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Electrochemische  Zeitschrift. 
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INIULT:  Zur  technischen  Clektrolyte.  Von  Itr.  A.  (Berlin).  Benulxunn  electrocheraischer  Prexeese  eut  dem  Geriete 
der  Bleicherei,  Firberei  und  Druckerei.  Von  l'ruf.  i.r.  AWfdrü/r  (Mnib»«*on  i.  E.)  — Untere  Galvenieeure  und 

deren  Ausbildung.  Von  U suinnck  <Ufl&<:henv  — Ueber  die  electrolytitche  Trennung  det  Elsens  und  Kobalts  vom  Zink.  Von 
</.  rorthionn.  — Elsctrische  Bleiche  nach  Gebauer-Knoefler.  ~ Das  Arld'sche  Orahtbundverfahren.  Von  Jf.  Untitnhira 
(Rerlis)  » Technische  Anwendung  der  Electricitit  In  der  organischen  Chemie.  Von  nr.  M’u  FtnUp  (.stsUifan)  — Referate. 

Bücher-  und  Zeittchnften-Rundschau.  » Allgemeinst.  — Briet-  und  Fragekatlen. 


Die  „Eleetroehemisehe  Zeitschrift.“ 

Eine  knr.se.  .Spanne  Zeit  ist  es  nur.  seit  ilie  Electricität  iuicli  auf  clieiniscliem 
Gebiete  Anweiiilung  tindet  mi<l  in  dieser  kurzen  Zeit  sind  die  Erfolge  der  Electro- 
clieinie  namiiafle  gewesen.  Die  Electroiuetalliirgie  ist  ein  beileiitender  Zweig  der  Gross- 
indiistrie  geworden.  Die  Eleetrolyse  tiat  ini  Metallgewerbe  durchgreifende  l'mwiilznngen 
hervorgeruten ; grosse  Uetriel)e  lieschäftigen  sieh  lediglicli  mit  der  Darstellmig  der  ver- 
schiedensten Salze  auf  tlecliodiemischem  Wege.  Die  eleetroKheniische  .\nalyse  steht 
im  Begritfe  die  bisherigen  iinantitativen  Methoden  aus  den  Laboratorien  zu  verdrängen; 
die  Eleetrolyse  voti  Salzlösnngeii  ist  ein  weites,  noch  einer  grossen  Entwiekeliing  liihiges 
Gebiet;  die  EintVllirnng  eleclrochemisclier  >[eilioden  in  die  verschiedensten  Zweige  der 
Technik,  wie  in  dii;  MIeicherei  Fiirherei,  in  die  Farhstoffindnstrie.  ja  sogar  bereits  in 
die  Landwirthsehalt  lind  in  die  Physiologie  beginnt  sich  eben  anzubahnen  lind  es  lässt 
sich  jetzt  bereits  die  Indie  Hedeutimg  erkennen,  welche  die  Klectroeheinie  in  den 
kommenden  .lalirzelmten  noch  erlangen  wird,  speziell  dann,  wenn  durch  Scimifnng 
electrisclier  Centralen  der  electrische  Strom  loichten  Eingang  in  die  ver.scliiedensten 
Laboratorien.  Werkstätten  und  Betriebe  gefunden  liaben  wird. 

In  richtiger  Krkenntniss  und  Würdigung  aller  dieser  .Momente  hat  auch  der 
Staat  durch  Schall'iing  von  Lehrstühlen  liir  Electrochemie  und  Gründung  elcctrochemischer 
Laboratorien  der  Entwiekeliing  der  Electrocliemie  seine  besondere  Fürsorge  zngewendet, 
lind  der  rege  Zusin  ucli  zeigt,  dass  der  Bedarf  von  wissenschattlich  gebildeten  Electro- 
chemikern  in  der  Teclinik  ein  stets  steigender  ist. 

ln  demselben  Masse,  in  welchem  sich  die  Electrochemie  zu  einer  selbstständigen 
Wisseuscliaft  entwickelt,  ist  auch  die  spezielle  Literatur  eine  stets  umfangreichere 
geworden.  Die  Publikationen  ant  diesem  Gebiete  erfolgten  bisher  in  den  verschieden- 
artigsten Zeitschriften.  Der  Mangel  eines  speziell  electrochemischen  Organs  machte  sich 
immer  fühlbarer  mid  batte  neben  vielen  anderen,  noch  den  in  seiner  Bedeutung  nicht 
zn  iiiiterschälzeiiden  Missstaiid  im  Gefolge,  dass  Wissenschaft  und  Praxis  zu  wenig 
Kühlung  mit  einander  hatten.  Denn  wühlend  der  Gelelirte  die  Ergebnisse  seiner 
Forschungen  in  wissenscliaftlichen  Zeitschriften  veröfl'entliclite.  welche  dem  Praktiker 
nicht  zugänglich  sind,  arbeitete  der  letztere  nach  älteren  oder  neueren  Vor.schrifteii 
weiter;  ein  Fachorgan  stand  ihm  überhaupt  nielit  zur  Verfügung,  und  so  kam  es,  dass 
auf  vielen  Gebieten  elektrocliemischer  Tbätigkeit  Wissenschaft  und  Praxis  sich  mir  in 
geringem  Masse  unterstützen  konnten. 

Diesem  Mangel  abzulielfen  und  zugleich  einer  so  ausgedehnten  selbst-ständigen 
Wissenschaft,  wie  die  Electrochemie  es  ist,  ein  eigenes  Organ  zn  schaffen,  ist  der  Zweck 
der  „Electrocheuiischen  Zeitschrift“.  Dieselbe  soll  ein  Organ  für  das  „Gesammt- 
gebiet  der  Electrocliemie“  darstellen;  sie  wird  es  als  ihr  vornehmstes  Ziel  be- 
trachten, den  Verkehr  zwischen  den  Vertretern  dev  Wissenschaft  und  Praxis  anznbahnen. 
Eine  Reihe  der  hervorragendsten  Vertreter  lieider  Richtungen  haben  ilire  Mitwir- 
kung zugesagt  und  eine  grosse  .\nzahl  von  Zuschriften  sprechen  sich  dahin  ans.  dass 
mit  Begiündnng  derselben  einem  sclion  lange  allseitig  fülilbaren  Mangel  ahgeliolfen  wird. 

Möge  es  der  Electrochemischen  Zeitschrift,  welche  von  allen  Seilen  begrüsst. 
nun  in.s  Lehen  tritt,  gelingen,  ihre  Aufgabe  voll  und  ganz  zu  erfüllen  zinn  Nutzen  der 
electrochemischen  Wissenschaft  und  der  ans  derselben  sich  stets  in  grosserem  Mass- 
stabe  entwickelnden  electrochemischen  Industrie! 
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El  HXn'Kt  ICH  EMLSt ' H K Z KITSCH  RI  KT. 


Zur  teclmisiA^a-tleklrolYSe. 

Dr.  A.  Coehn  (Berlin). 

Hoi  der  tedniisclienVerwondung;  olektro- 
Jytisdier  Processe  isl  das  Hestrdioii  daliiii 
goriditet,  doii  Werth  der  Zersetziings- 
prodiicte  gegenüber  dem  der  uutgewemlefen 
Arbeit  zu  einem  möglichst  grns.sHi  zu 
madien.  Der  eine  Lösung  durcbfliesseiide 
elektrol3‘sireode  Strom  kann  im  günstigsten 
Falle  drei  verwertbare,  Pi-odiicte  erzeugen ; 
Die  an  deu  beiden  Elekiroden  entweder 
Iirimär  sieb  absdieidenden  oder  durch  seciin- 
däre  Einwirkung  aufireteiiden  Zer- 
setzu ng.sprod ucte  und  weiter  die  durch 
Entfernung  der  .Ionen  oder  durcli  Ein- 
wirkung derselben  veränderte  Lösung. 
Die  Eiektrolj'se  von  Kochsalzlösung  z.  Ü. 
«Milde,  wenn  ihr  Verlaut  durdi  Neben- 
wirkung ungestört  vorginge,  an  der  .Vnode 
primär  Chlor,  an  der  Kathode  semindär 
Wasserstot!'  und  in  der  Lösung  endlich 
Natronlauge  ergeben.  Es  exislirt  aber  in 
der  Praxis  wohl  kaum  ein  Verfahren,  bei 
welchem  die  Summe  der  verwei  l bariui  Er- 
zeugnisse sich  aus  allen  drei  Gliedern  zu- 
sainmensetzl. 

Hei  der  elekl  rol.vtischen  .Metall- 
abscheidung aus  wässriger  Lösung, 
auf  welche  hier  im  Besonderen  eingegangen 
werden  soll,  scheint  am  wenig.-ten  aus- 
sichtsvoll das  Bestreben  zu  sein,  welches  die 
Veränderungen  der  Lösungen  zu  verwerten 
trachtet.  Es  gehört  daliin  ii.  a.  ein  Vor- 
schlag von  Horchers,  welcher  einen  Teil 
der  Kosten  bei  der  Zinkgewinnnng  durch 
gleichzeitige  Ox.vdation  von  Kresolen  und 
anderen  organischen  Substanzen  in  iler 
Lösung  getragen  wi.ssen  will. 

Eng  mngrenzt  ist  auch  der  Kreis, 
innerhalb  ilessen  der  .Nutzwert  des  Vor- 
gangs au  der  Kathode  geändert  werden 
kann.  Für  den  M'ert  des  dort  abge- 
schiedentui  Erzeugnisses,  des  Metalls, 
kommt  in  Betracht  die  in  der  Zeiteinheit 
erhaltene  Menge  utid  die  Beschalfenheit 
des  Products.  Das  .Maximum  der  .Menge 
ist  begrenzt  ilurch  das  Earadav'sche  Ge- 
setz und  die  molekulare  Be.sehati'enheit  — 
grob-  oder  feincrystallinisch,  pnlverlörmig 
bis  schwammig  — hat  sich  in  der  Haupt- 
sache bei  allen  Metallen  als  abhängig  von 
der  Stromdichte  erwiesen. 

So  bleibt  die  .\uode  übrig  als  diejenige 
Stelle,  welche  den  weitesten  Siiielraum  zu 
Variationen  der  dort  staufindenden  Strom- 
wirkiing  gestattet.  Der  einfachste  Fall 
ist  der,  bei  welchem  die  Anode  titis  dem 
Metall  der  Lösung  besteht,  wie  bei  der 


Galvanoplastik.  Der  Gewinn  dabei  ist 
nicht  ein  solcher  an  Material,  sondern 
lediglich  an  Fonn. 

Eine  für  Maa.ss  und  Zahl  zugäng- 
I lichere  .\usmttzung  der  Stromwiiknng 
an  der  Anode  ergiebt  sich  bei  der 
elektrolj’tischen  ^letallraffination.  Es  lösen 
sich  aus  dem  als  Anoden  verwetideten, 
durch  fietnde  metallische  Beimengungen 
verunreinigten  Hüttenproducten  diejenigeti 
Bestandteile,  welche  das  Sätireradical  des 
Bades  an  sich  zu  reissen  vermag,  während 
I die  atidein  als  Schlamm  zti  Boilen  sinken. 
Der  Gewinn  bei  diesem  Verfahren  setzt 
sich  ztisamtnen  aus  der  Differenz  der 
Werte  des  als  Anode  verwendeten  un- 
reinen lind  des  an  die  Kathode  gelangten 
leinen  .Materials  vermehrt  um  den  Wert 
I der  aus  dem  Anodenschlamm  noch  weiter 
zu  erhaltenden  Proditcte. 

Deu  höchsten  Nntzelfekt  wurde  die 

elektrolytische  .Metallabscheidung  ergeben, 
wenn  die  hiUtenmäntiische  .Metallreductioti 
' dadurch  timgaugen  werden  könnte.  Die 

I zahlreichen  Vorschläge  aber,  welche  ge- 

macht worden  sind,  um  Er/e  als  Atinden 
zu  verwenden,  haben  zu  dauernden  Erfolgen 
nicht  geführt  und  auch  die  künstlich  aus 
den  Schwefelverbindiingcii  der  Metalle  ge- 
I formten  .\noden  vermochten  schon  ihrer 
geringen  Haltbarkeit  wegen  dem  ange- 

i strebten  Zweck  tiicbt  zu  genügen. 

Von  einer  wirklichen  Metallgewinnung 
auf  elektrolytischem  Wege  kann  aber  erst 
danti  die  Bede  sein,  wenti  bei  dem  Vor- 
gänge nicht  wieder  iMetall  aufgelöst  zu 


werden  braucht  So  ergiebt  sich  die  .‘\n- 


wendiing  von  Anoden  aus  einem  von  dem 
Sätircradikal  aitch  in  statu  nasc.  nicht  zu 
! lö.senden  Material.  Kcdile,  nn  1 lur  schwefel- 
saure  Lösiingeti  Blei.  Damit  aber  eihöbt 
; sich  die  erforderliche  elektromotorische 
I Kraft  des  zersetzenden  Stromes  so  weit, 
dass  nur  in  seltenen  Fällen  der  .\utwand 
von  elektrischer  Eneigie  durch  das  erzeugte 
Product  gedeckt  wird.  Es  fragt  sich  nun, 
ob  der  Vorgang  au  einer  tinlösliidien  .Anode 
nicht  so  geleitet  werden  kann,  dass  er  zu 
einem  verweitbaren  Product  führt.  Dem 
X'ersiiche,  das  .sich  entwickelnde.  Gas  anf- 
ziifangen,  würden  sich  hei  gleichzeitiger 
Metallgewinnung  zahlreicheSchwieiigkeiten 
in  den  Weg  stellen,  ln  schwefelsauren 
Lösungen  würile  der  Sauerstoff  Bleianoden 
oxydireti.  das  gebildete  Bleisiiperoxyd  aber 
ist  wenig  wet  tvoll,  löst  sich  zudem,  leicht 
von  der  Rleiidatte  ab.  wird  dann  besonders 
bei  Anwendung  von  lü'ilit  Vorrichtungen 
oder  strömenden  Elektrolvten  leicht  an  die 
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Katliude  gftiiliit  uml  lagert  sich  zwisdien 
das  dort  ersdieineiide  Metall. 

Beimfzt  mail  hingegen  statt  gewöhn- 
licher Bleiplatten  Akkumiilatorenplatten. 
so  werden  diese  durch  den  Vorgang  der 
Elektrolyse  in  denselben  Zustand  überge- 
führt, wie  bei  der  Verwendung  als  posi- 
tive Elektroden  in  Akknniiilatoren  Zur 
Entladung  einer  solchen  Platte  lehlt  die 
negative  Elektrode.  Kann  nun  für  dieselbe 
ein  Ersatz  gefunden  werden,  dessen  Kosten 
nicht  in’s  Gewicht  fallen,  so  wdirde  die 
ursprünglich  an  der  Anode  geleistete 
Stromarbeit  als  elektrische  Energie  wieder- 
gewonnen werden,  wodurch  der  Kosten- 
aufwand für  die  elektrolytische  Metallab- 
scheidung beträchtlich  herabgesetzt  würde. 
Die  Versuche,  deren  Zahlenangaben  ini 
tolgenden  Abschnitt  mitgetheilt  werden 
sollen,  habeti  gezeigt,  dass  sich  mit  Hille 
der  geladenen  Akkumulatorenplatten  ein 
Element  von  hinreichender  Zuverlässigkeit 
constniiren  lässt.  Der  Strom  dieser  Ele- 
mente dient  zur  weiteren  Metallabscheidung 
unter  abermaliger  Verwendung  von  .\kku- 
niulatorenplatten  als  Anoden,  wobei  eine 
Plintereinanderschaltung  von  drei  Elemen- 
ten resp.  Eleinentengnippen  erforderlich 
ist.  Das  folgende  Schema  diene  zur  Er- 
läiiterung: 


In  dem  grösseren  Bade  sind  die  Ak- 
kuniulatoreiiplatten  I A)  ebenso  wie  die  das 
Metall  aufnehmenden  Kathoden  (M)  neben 
einander  geschaltet.  Sind  die  .Akkumula- 
Uireuplatten  geladen,  was  sich  in  dem 
Aufsteigen  freien  Sauerstoffs  zu  erkennen 
giebt,  so  werden  dieselben  durch  eine  über 
(ien  Bädern  befindliche  nebevorriclitting 
aus  dem  Bade  gehoben,  nach  vorn  bewegt 
und  in  die  dort  befindliclien  schmaleren 
Zellen  eiiigeseukt.  Dort  kommen  sie  den 
negativen  Elektroden  (K)  gegenüber  zu 
stellen  und  der  .Strom  der  drei  liinterein- 


ander  geschalteten  Zellen  geht  durch  das 
grössere  Bad,  in  welches  andere,  vorher 
iti  den  kleineren  Zellen  gewesene  und  dort 
entladene  Akkiimulatorenplatten  als.Anoden 
gestellt  sind.  Bei  Wiederholung  des  Aus- 
wechselns  der  Platten  werden  die  Jjadun- 
gen  natnrgemäss  immer  schwächer  und 
miisse.n  dann  durch  den  Strom  einer  Dy- 
namomascliine  ergänzt  werden. 

Die  erhabene  Metallmenge  steht  also 
zu  der  von  der  Maschine  gelieferten  Strom- 
stärke nicht  mehr  in  dem  Verhältniss, 
welches  durch  das  Earaday’sche  Gesetz 
bestimmt  wird.  Um  wieviel  aber  die  auf 
j dem  angedeuteten  Wege  erzielte  .Metall- 
menge jene  übertrifft,  das  hängt  von  der 
Stromstärke  ab,  welche  sich  bei  der  zur 
ZerseAung  des  Aletalbalzes  noch  hin- 
reichenden Spannung  den  Elementen  ent- 
[ nehmen  lässt,  deren  eine  Elektrode  durch 
die  geladenen,  d.  h.  mit  Bleisuiieroxyd 
überzogenen  .Akkiimulatorenplatten  gebildet 
wird. 

Ein  weiterer  Aufsatz  wird  die  Kesul- 
tate  der  an  diesen  Elementen  ausgeführten 
Messungen  enthalten,  wie  sie  sicli  unter 
; Verwendung  verschiedener  den  geladenen 
! Akkumulaioreiiplatten  gegcnübergestellter 
i Elektroden  ergeben  haben. 


Benutzung  electrochemiscjier  Pro-_ 
z^Sßlauf  dem”Gebiete  der^ 
Bleicherei,  Färberei  und  Druckerei. 

Voo  " 

Prof.  Dr.  Friedrich  Goppelsroeder 
Mulhausen  I.  E. 

Obgleich  ich  meine  electrochemisclien 
Studien  jeweilen  in  hervori-agenden  Zeit- 
schriften pnblizirt  hatte,  ans  welchen  sie 
sich  in  mehr  oder  weniger  kurzen  Notizen 
in  verscliiedenartigste  Zeitschriften  und 
Werke  verbreitet  haben,  sind  dieselben 
dennoch  sehr  vielen,  welche  sich  dafür 
interessiren  würden,  ganz  oder  theilweise 
eutgangcii,  weshalb  icb  die  Gelegenheit 
ergreife,  in  dieser  freudig  begrüssten, 
neu  gegründeten  speciellen  Zeitschrift  für 
Electrochemie,  welche  schon  längst  für 
alle  diejenigen,  welche  auf  dem  Gebiete 
der  Electrochemie  arbeiten  oder  sich  da- 
rüber belehren  wollen,  ein  Bedürfniss  ge- 
wesen wäre,  an  das  Wesentliche  meiner 
im  Laufe  der  Jalire  gemachten  Publikationen 
zu  erinnern. 

Meine  seit  dem  .lahre  1874  unter- 
nommenen electrochemisclien  Forschungen 
beziehen  sich  auf  die  Anwendung  der 
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Elektrolyse  zur  Darstellung,  Ver- 
änderung und  Zerstörung  der  Färb-  , 
Stoffe,  so  dass  also  entweder  aus  Chro-  I 
mogenen  Farbstoffe  geltildet  oder  Farbstoffe 
in  neue  gefärbte  l’roducte  oder  auch  Farb- 
stoffe ruckwiirts  in  Cliromugene  zurfick- 
gefuhrt  oder  giinzlicli  zerstört,  also  getileiclit 
werden,  und  zwar  in  odertiline  Gegen- 
wart der  verschiedenartigen  Fasern. 
Meine  Publikationen  datiren  schon  seit  der 
am  25.  November  1875  geschehenen  Eröff- 
nung meines  am  So  .Tuni  ln75  bei  der  Indus- 
trie-Gesellschaft (Sociele  Industrielle)  von 
Mühlhausen  deponirten  versiegelten  Schrei- 
bens, worin  ich  über  meine  schon  seit  einem 
halben  .lahre  begonnenen  electrochemischen 
Arbeiten  berichtete,  welche  die  beim  Hin- 
durchleiten des  galvani.schen  Stromes  ilurch 
die  reinen  oder  mit  anderen  Stoffen  ver- 
setzten Lösungen  des  Anilins,  der  Tolni- 
dine,  ihrer  Homologen  und  Mischungen 
des  Naphtylamins.  Methylanilins.  Diphenyl- 
amins und  Methyldiphenylamins,  sowie 
des  Phenols,  der  Plienolate.  unil  ihrer 
Homologen,  auch  anderer  ('hromogene  an 
der  positiven  Klekirode  gewonnenen 
llesnltate  behandelten.  Das  durch  die 
Elektrolyse  gewonnene  chemisch  reine  Ani- 
linschwarz erlaubte  mir  zum  ersten  Male 
dessen  Elementaranalyse  voraunehmen  und 
eine  Molekularformel  für  dasselbe  aufzn- 
stellen,  einige  seiner  Metamorphosen  zu 
studiren  und  nette  Farbiirodnkte,  sowie  die 
Attilinscltwarzküpe  daratts  zu  orlialKm.  Ich 
erinnere  fenter  att  die  vott  tttir  au  der 
negativen  Elektrode  bf'wirkte  Hydro- 
geitation  des  Indigotins  zu  Indigweiss 
(elektrolytische  IndigkUpe),  ferner  au  die 
Ueberfühtung  des  Anthrachinons  einerseits 
in Hydroanthraebinon,  andererseits  durchdie 
Mittelstadien  .Moiioxyanlhrachinon  und 
Alizarin  hindurch  in  Pnrpnrin.  welches 
sich  beim  Cmkehren  des  Stromes  wieder 
rückwärts  in.Atttracltinon  zurückverwandelt. 

Schon  bereits  bei  Attlass  des  ft'tnfzig- 
jälirigen  .Jttbiläitnts  der  Gründung  der  So- 
cietü  Industrielle  vott  Mülhausen  im  .Jahre 
1876  hatte  ich  Gespinnste  nnd  Gewebe 
ansgestellt,  welche  ttiit  den  vott  tttir  auf 
elektrochemischen  Wege  erhaltenen  Farli- 
stoffen  gefärbt  waren,  und,  nachdem  ich 
bereits  seit  Begintt  meiner  ersten  elektro- 
lytischen Versttchit,  Färbtittgen  der  mit  den 
Elektrolyten  getränkten  und  als  fottduk- 
toren  des  Sttomes  von  Pol-  zit  Polzelle 
dietieitdett  Textilhasent  itttd  Gewebe,  des 
Filtrir-  und  Pergamentpupiers  tt.  s.  w.  be- 
obachtet hatte,  datiren  ttteitte  eigentlichen 
Versuche  ..den  Strom  attf  die  tnit 


Lösungen  der  Elektrolyten  geträtik- 
ten.  rohen,  gebleichten  oder  gefärbten, 
vegetabilischen  oder  animalische  ti 
Textilfasern,  auf  damit  getränkte 
Hanmwoll-,  Leinen-,  Woll-,  Seiden- 
oder gemischte  Zeuge,  oder  auch  auf 
Papier,  Pergamentpapier  oder  andere 
capillare  Medien  einwirken  zu 
lassen"  seit  dem  Winter  ib8i/»2.  Bei 
diesen  Expeiimenten  bildeten  sich  nun  die 
Farbstoffe  in  Gegenwart  von.  ihre  An- 
ziehung aut  dieselben  ausübenden  Fasern, 
so  dass  sie  im  Augenblicke  der  Bildung 
auch  ganz  solid  fixirt  waren,  oder  es  ge- 
schah eine  Aetznng.  (-ine  Bleichung  ge- 
färbter Zeuge,  indem  diese  mit  der  Lösung 
solcher  Elektrolyten  getränkt  worden 
waren,  bei  deren  Zersetzung  durch  den 
galvanischen  Strom  Produkte  anttreten, 
welche  den  die  Färbung  verursachenden 
FarbstofI'  zerstören,  oder  auch  es  wurde, 
indem  der  Lösung  eines  auf  solche 
bleichende  Weise  wirkenden  Elektrolyten 
noch  ein  Chromogen  zugesetzt  worden  wai, 
gleichzeitig  mit  der  Wegiltznng  der  alten 
Farbe  eine  neue  Farbe  hervorgernten. 
oder  ferner  es  wurde  ein  aufgefärbter  oder 
aufgednickter  FarbstofI  in  einen  neuen 
Farbstoff  übergeführt  und  somit  ans  der 
alten  Färbung  eine  neue  erzielt.  1 )ie  Roh- 
faseru  wurden,  wenn  sie  mit  Lösungen  von 
Stoffen  getränkt  wurden,  bei  deren  Elek- 
trolyse bleichende  Produkte  aufireten, 
durch  die.se  gebleicht.  Auch  Metalle,  sowie 
die  in  der  Färberei  als  Beizen  dienenden 
•Metalhixyde,  feiner  die  Farblacke.  Ver- 
bindungen von  Metalloxyd  mit  Farbstoff, 
konnten  auf  elektrochemischem  Wege 
gleichzeitig  gebildet  und  solid  befestigt 
werden. 

Werden  die  Ojierationen  in  .solcherWeise 
angestellt,  dass  die  elekttx)chemischen  Re- 
actionen  auf  Geweben,  Papier  und  anderen 
Medien  nur  an  bestimmten  .Stellen  vor 
sich  gehen,  so  erhält  man  natürlich  Zeich- 
nungen. .Schriftzüge,  Zeichen  n,  s.  w.,  sei 
es  farbige  anf  weissem  Grunde,  sei  es 
weiss  geätzte  oder  neu  farbige  auf  ge- 
färbtem Grunde,  sei  es  unsichtbare  ei’st 
durch  .Ansfärben  .sichtbar  werdende  auf 
weissem  Grunde,  wie.  dies  nach  der  Bihlnng 
von  Oxycellulose  der  Fall  ist.  sei  es  mehr 
oder  weniger  sichtbare  heiiiaidi  sich  färben 
lassende,  wie,  dies  bei  der  Fixation  x’on 
die  Rolle  als  Beizen  spielenden  Metall- 
oxyden geschieht.  Einige  Beispiele  mögen 
das  Gesagte  verdeutlichen. 

(Forta«tzang 
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Unsere  Galvaniseure  und  deren 
Ausbildung. 

V'oa 

H.  Steinach  (München).  ^ 

Die  Galvanoplastik  und  Galvanisirung 
bilden  die  älteste,  lange  Zeit  einzige  prak-  1 
tische  Anwendung  der  Electi’ocheinie.  Die-  I 
selben  haben  es  aber  iimrkwürdiger  Weise 
nie  zu  einer  gründlichen  theoretisch-prak-  , 
tischen  Entwickelung  gebracht  und  harren 
gewissemmssen  noch  die  alltäglichsten  Vor- 
kommnisse der  Erklärung.  Auch  die  Aus-  , 
übenden  dieser  Techniken  gebieten  bislang  ' 
wohl  nirgends  über  ein  geniigend  ])rak-  i 
tisch -theoretisches  Wissen  und  Können,  j 
Im  besten  Falle  sind  die  Abteihmgsvor-  i 
stände  in  gi’iisseren  Fabriken  Chemiker, 
die  sehen  müssen,  wie  sie  sich  mit  der 
l’raxis  zurechttindeu.  i 

Eine  Folge  dieser  Veniachlässignng  , 
ist  aber  sicher  das  geringe  Ansehen,  zu 
dem  sich  besonders  in  Deutschland  die  ‘ 
Galvanoplastik  aulschwiugen  konnte  niul 
das  ilirer  entsprechenden  Verwendung  | 
allem  hallien  Abbruch  timt.  Ebenso  ist  die 
Folge  davon  die  nur  allzuoft  nngeniigeude 
und  die  Verfahren  diskreditirende  Ver- 
silberung, Vermessingung  und  Vernicke- 
lung der  Gegenstände,  welche  kaum  ihm  ■ 
öftere  Abwischen  im  Laden  bis  zmn  er- 
kauf verträgt. 

Gewiss  vermöchte  eine  ausgebildete 
Technik  in  den  Händen  von  <jalvauopla.s- 
tikern  eine  Reihe  z.  11.  kunstgewerblicher 
Aufgaben  in  sichererer  und  entsprechenderer 
Weise  bei  massigerem  J’reise  zu  lösen,  als  I 
<ler  Guss.  Gewiss  würde  wtüterhin  das  Feld  , 
der  Vermessingung  z.  B.  ein  viel  grösseres  i 
sein,  wenn  wir  es  verständen,  fabrikations-  ■ 
inässig  eine  Messingschiebt  von  gimügender  | 
.''türke  niederznsclilagen  an  stelle  der  . 
hauchdünnen  Ueberzüge  auf  Zinkguss  etc. 

Wir  brauchen  uns  aber  in  dtui  Fabri-  i 
keil  und  Werkstätten  nur  umzuseheii,  um 
zu  gewahren,  ..wer"  dort  sich  als  Galva-  ' 
nisenr  aufspielt ! , 

Konditoren.  Bäcker.  Schneider  etc.,  im 
günstigsten  Falle  noch  Dürtler!  .Alle  haben 
sich  von  der,  einen  besonderen,  geheiinuiss- 
vollen  Anstrich  verleihenden  Kunst  der 
Gaivanisiriuig  blenden  lassen,  um  hier  für 
ihr,  meist  schon  oft  gestrandetes  Lebens- 
schilHein  das  gehotitc  gute  Fahrwasser  zu 
t reifen,  alle  luiben  sich  aber  damit  vor  . 
<-ine Reihe  tiiemisdi-pliysikalisclier.Vufgaben  I 
gestellt,  deren  volle  Ei  kennt  niss  denselben 
verborgen  bleiben  muss  und  ;ui  deren  Stelle 
das  gräulichste  Rccepteiiwe.sen  und  Wiclitig- 


thiierei  tritt,  was  zumeist  leider  noch  dui'cli 
den  Geschäftsinhaber  unterstützt  wird.  Ks 
giebt  nicht  leiclit  eine  Branche  der  mensch- 
lichen Tbätigkeit  — das  Erfinden  des 
„Perpetuum  mobile“'  etwa  ausgenommen  — 
welche  gleich  häutig  und  immer  wieder 
zum  Ruin  kleiner  Existenzen  fuhrt.  Die 
Einrichtung  ist  ja  so  einfach,  iiiclit  sehr 
thiuier,  in  den  Prospekten  der  Handlungen 
für  Chemikalien  und  Apparate  steht  alles 
klipp  und  klar  enthalten,  wie  man  ver- 
.silberii,  vernickeln  nms.s! 

Es  dürfte  daher  eiitschiedcu  an  der 
Zeit  sein,  dass  hier  aufklärend  und  bildend 
gewirkt  wird!  .Auch  dürfte  es  sich  ganz 
gut  mit  dem  1‘rogniium  an  Gewerbe-  und 
Industrieschulen  vertragen,  wenn  man  etwa 
in  einem  Semester  das  .Votwendigste  ler- 
nen könnte;  besonders  füi'  Kunstgewerbe- 
schiileii  dürlte  die  Kenntiiiss  und  Be- 
herrschung des  vielseitigen  Hülfsmittels 
der  Galvanoplastik  in  das  Schulprogramm 
aufzunehinen  sein,  woran  sich,  nebenbei  be- 
merkt, auch  ein  sehr  nützliches  Praktikum 
über  Metallfärbung  schliessen  könnte. 

Wenn  wir  ans  eigener  Erfahrung  hier 
kurz  anführen,  was  unsere  Galvaniseure 
zumeist  nicht  können,  so  giebt  dies  wohl 
eine  vollgültige  Bestätigung  des  oben  An- 
geführten. 

So  luiben  dieselben  vielfach  nicht  die 
richtige  Vorstellung  von  reinen  Metall- 
oberHäi  lieii  — fetlfrei,  oxydtiei  — und 
arbeiten  in  Folge  dessen  mit  Kratzbürsten 
und  allen  niöglicbeu  Kratzwässem,  anstatt 
dass  dieselben  ihr  Augenmerk  auf  stets 
lettfreie  Haut  der  zufassenden  Hände,  auf 
Sauberkeit  von  Arbeiistiseh  und  Arbeits- 
gerät lenken  würden. 

Ferner  fehlt  vollständig  die  so  wichtige 
Ueberlegung  über  den  Zusammenhang  zwi- 
schen Zeit.  Menge  der  Waare  und  Strom- 
stärke in  Bezug  auf  das  Niederschlags- 
resultat, cs  telilt  die  Bestrebung,  stets  mit 
gleicher  .Stromdichte  zn  arbeiten,  also  in 
gleichen  Zeiten  gleich  starke  Xiedei-sdilage 
zn  erhallen  und  dies  mit  Messinginstriimen- 
teii  zn  kontioliren. 

Eine  Vorstellung  darüber,  dass  ein  ar- 
beitendes Bad  seine  chemische  Zusammen- 
setzung fortwährend  ändert,  dass  diese 
Aendernngen  laufend  autzudecken  und  da.ss 
entsprechend  Abhülfe  zu  schaffen  ist,  fehlt 
fa.st  durebgehends. 

jlit  anderen  Worten,  eine,  wenn  auch 
einlaelie  cliemisehe  und  pliysikalisclie  Kon- 
trolle der  Arbeit  ist  bislang  kaum  gekannt, 
geschweige  denn  geübt.  .la.  sogar  der 
Einfluss  der  Temperatur  der  Bäder  aut 
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deren  Widerstanrl  und  damit  auf  den  Ar- 
beitsfüi'tganff  wird  vielfach  in  galvanischen 
Anstalten  nicht  berücksichtigt. 

Wenn  daher  unsere  Kenntnisse  über 
die  Vorgänge  der  Galvanisirungsarbeit  seit  | 
Jahrzehnten  keine  Erweitening  erfahren 
haben,  wenn  wir  immer  noch  nach  den  , 
alten  Recepten  arbeiten  und  immer  wieder 
auf  die  alten  Schwierigkeiten  stossen,  so  i 
darf  uns  dies  nicht  Wunder  nehmen  — 
denn  es  hat  sich  eben  Niemand  mit  diesen 
hYagen  und  deren  Lösung  beschäftigt.  Ist 
es  z.  B.  nicht  beschämend,  eingestehen  zu 
müssen,  dass  manches  gebrauchte  Bad 
besser  arbeitet,  als  ein  frisch  zusammen- 
gesetztes, dass  wir  aber  nicht  iti  der  F;age 
sind,  von  vondierein  diese  Verhältnisse  zu 
treffen?  In  dem  Buche;  „Die  galvanischen 
Metalhiiederschläge,  von  H.  Steinach  und 
G.  Büchner“  dürfte  zum  ersten  Male  hier- 
auf Rücksicht  gtmommen  worden  sein.  Eine  I 
weitete  Reihe  wichtiger  Fragen  harrt  roch 
der  Lösung  oder  doch  mindestens  der  Fest-  [ 
Stellung  der  maassgebenden  Verhältnisse.  i 
So  ila.s  Verhalten  alter  Kupterbäder  beim  1 
Streifigwerden  der  Waare,  so  das  GIän-  ! 
zendwerden  des  Niederschlages  in  Folge 
gewisser  Zusätze  zu  den  Bädern.  Eine 
sicherlich  zu  lösende  Frage  ist  heute  noch 
die  Galvanoplastik  auf  graphitirten  For- 
men ausser  für  Kupfer,  die  aber  auch  für 
jed&s  andere  Metall  möglich  sein  muss. 
Hierher  gehört  auch  der  Niederschlag  von 
Legirungen  in  gleichbleibenden,  bekannten 
Verhältnissen  u.  s.  w. 

Matt  sieht,  es  harren  viele  und  wert- 
volle Aufgaben  der  Durchtühnntg,  aber 
auch  abgesehen  davon  erscheint  es  wün- 
schenswert, den  Galvaniseur  auf  eine, 
wenigstens  einigermaassen  entsprechende 
Bildungsstufe  zu  heben,  resp.  dem.selben 
hierzu  die  Möglichkeit  zu  geben.  Denn 
die  schönen  Leistungen  der  Elektrochemie 
für  Galvanoplastik  und  Galvanisiruiig  er- 
scheinen gewiss  vielseitiger  itnd  eingreifen- 
der verwendbar. 

Ueber  die  elektrolytische  Trennung 
des  Eisens~^ncl  Kobalts  A'oni  Zink. 

Voll 

G.  Vortmann. 

Vor  einigen  Monaten*)  habe  ich  ange- 
geben, dass  Zink,  Eisen  und  Kobalt  durch 
Elektrolyse  ihrer  mit  weiusaurem  .\lkali 

*)  Monatahpfle  für  Cheniio.  tb9S.  Bit.  XIV. 

S.  .036. 


und  überschüssiger  Natronlauge  versetzten 
Lösungen  quatititativ  bestimmt  weiden 
können;  dieses  Verhalten  habe  ich  auch 
benutzt  die  genannten  Metalle  von  Nickel 
zu  trennen,  welches  unter  den  gleichen 
Umständen  in  Lösung  bleibt.  Ich  benutzte 
damals  zwei  hintereinander  geschaltete 
Akkumulatorzellen,  arbeitete  also  mit  einer 
elektromotorischen  Kiaft  von  nahezu  4 Volt. 
Inzwischen  fand  ich,  dass  sowohl  Eisen 
als  auch  Kobalt  ans  der  weinsäure-alka- 
lischen Lösung  schon  durch  den  Strom, 
welcher  von  einer  Akkumulatorzelle  ge- 
liefert wird,  al>o  durch  eine  elektromoto- 
rische Kraft  von  2 Volt  quantitativ  gefällt 
werden,  während  eine  alkalische  Zink- 
lösung hieibei  nicht  zersetzt  wird.  Die 
Trennung  lies  Eisens  von  Zink  vereinfacht 
sich  hier  wesentlich;  während  ich  ft  über 
bei  der  Trennung  mit  einer  elektromoto- 
rischen Kraft  von  4 Volt  das  zuer.st  ge- 
fällte Eisen  nochmals  in  Lösung  bringen 
und  ein  zweites  Mal  fällen  musste,  um  es 
zinkfrei  zu  erhallen,  genügt  bei  2 Volt 
Spannung  eine  nur  einmalige  Fällung 
desselben. 

Trennung  des  Eisens  vom  Zink. 

Die  Lösung  der  beiden  Metalle  wird 
mit  einigen  Grammen  Kaliumnatriiimtar- 
trat  versetzt  und  behufs  AuHösung  des 
letzteren  gelinde  erwärmt;  hierbei  kann, 
wenn  die  Lösung  freie  Säure  enthielt,  ein 
krystallinischer  Niederschlag  von  Kalium- 
hydrotarlrat  entstehen.  Man  fügt  hierauf 
JO — 20  procentige  Vollkommen  eisenfreie 
Natronlauge  in  mässigem  Ueberscimss 
hinzu,  wobei  sofort  eine  klare,  larblose 
oder  blassgrün  gefärbte  Lösung  et  halten 
wird.  Vor  Zusatz  der  Natronlauge  darf 
die  Flüssigkeit  nur  noch  lauwarm  sein, 
ebenso  darf  man  letztere  nach  Zusatz  der 
Natronlauge  nicht  erhitzen,  da  sie  sich 
sonst  unter  Abscheidung  von  lauchgrünem 
basischen  Eisenoxydulsalz  tiübt.  welches 
sich  der  Elektrolyse  entziehen  würde. 
Früher  wandte  ich  eine  conceiiirirtere 
Natronlauge  an;  ich  fand  es  aber  zweck- 
mässiger, dieselbe  auf  einen  Gehalt  von 
höchstens  20  pCt.  Natriumhydroxyd  zu 
verdünnen  und  dann  8— in  Tage  stehen 
zu  lassen,  wobei  sich  das  Eisenhydroxyd 
als  schwacher  Bodensatz  ablageite,  von 
dem  die  klare  Lösung  decantirt  wurde. 
Die  Entfernung  des  Eisens  ist  von  hoher 
Wichtigkeit,  da  man  sonst  zu  hohe  Re- 
sultate erhält,  tinisoiuehr,  als  bei  elektro- 
lytisclien  Bestimmungen  alle  Fehler  direct 
ins  (iewicht  lallen  und  ein  Fehler  von 
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0.3  Milligraium  imtt-r  UmstilnüeD  schon 
mehr  als  O.l  pCt.  Hiisniacht. 

Die  alkalische  Lösung  winl  mm  der 
Elektrolyse  iiiitei-wt)rlen,  wobei  nur  eine 
Akkumulatorzelle  verwendet  wird;  die 
Stromstärke  während  der  Elektrolyse  be- 
trug 0.07— 0.1  Ampere. 

Die  Zersetzung  kann  in  einer  Platin- 
schale oder  auch  in  einer  Silber-  oder  ver- 
silberten K upfersrlm  le  vorgenommen  werden ; 
auf  Silber  scheidet  sich  aber  das  Eisen 
leichter  ab.  als  auf  Platin.  Anfangs 
scheidet  man  das  ?lisen  in  der  Kälte  ab, 
später  aber,  wenn  dasselbe  sich  zum 
grössten  Theil  iitisgeschieden  itnd  die 
Flüssigkeit  eine  gelbe  Färbung  angenntn- 
men  hat.  also  nur  Eisenoxydsalz  enthält, 
kann  matt  die  Austälinng  durch  gelindes 
Erwärmen  auf  .IO — 6o"  unterstützen.  Das 
Eisen  ist  vollkommen  ausgelällt,  wenn  die 
P’lüssigkeit  farblos  geworden  ist  ntid  ein 
Tropfen  derselben,  nach  Zusatz  eitles 
Tropfens  Schwetelammonimn  keine  dunkle 
Färbung  atniimmt.  Besser  ist  es  aber, 
keine  Tnpfciprnbe  anztislelleii  tmd  die 
Fällung  des  Eisens  ..bis  zur  Gewichts- 
constanz"  furlzusetzen.  Arbeitet  mau  mit 
einer  Platin-  oder  Silberscliale.  so  giesst 
man  die  Flüssigkeit,  wenn  sie  farblos  ge- 
worden ist.  in  eine  zweite  gewogene 
Schale  mit  wenig  Wasser  atis  und  setzt 
die  Elektroly.se  in  der  zweiteti  Schale 
I — ‘J  Stiicden  lang  fort,  während  die  erste 
Schale  mit  detn  darin  belindlichen  iletall- 
beschlag  getrocknet  und  gewogen  wird. 
Sodanti  giesst  man  die  Flüssigkeit,  falls 
sich  in  der  zweifen  Schule  noch  ein  Metall- 
beschlag gebildet  hat.  in  eine  dritte  ge- 
wogene Schale  und  setzt  hier  die  Elektr>i- 
lyse  fort,  bis  sich  keitic  wägbare  Menge 
eines  Niederschlags  mehl-  bildet.  Beiitiemer 
ist  es  für  diesen  Fall,  das  Verfahren  an- 
zuwenden. welches  ii-h  in  meiner  oben  er- 
wähiiteti  Arbeit  beschrielien  habe  und 
welches  darin  besteht,  dass  die  Metall- 
lösting  in  einer  Krystallisir-.  in  einer  halb- 
ktigeligeti  Glas-  oder  l’or/cllanschale  sich 
befindet,  wobei  als  .\node  eine  Platin- 
scheibe von  cm  Diirchme.sscr  dient.  Das 
Jletall  wird  aitf  einer  ebenso  grossen 
runden  Scheibe  voti  l’latiti.  von  Silber- 
oder versilbertem  Kupferblech  niederge- 
schlagen. Bei  diesem  Verfahret!  bleibt 
die  Flüssigkeit  stets  in  demselbeti  Gelass 
und  braucht  nur  die  Kathode  voti  Zeit  zu 
Zeit  gegen  einä  neue  gewogene  Kathode 
attsgewechselt  zu  werden,  liis  keine  Ge- 
wichtszunahme mehr  stattfindet. 

Die  Belcgatialysen  führte  ich  mit  reinem 


Eisen-  und  Zinkvitriol  aus;  die  Kechtmiig 
ergiebt  für  ersteren  20.14  pOt.  Eisen,  für 
letzteren  22.0  pCt.  Zink. 


Angewandt  | Erhalten 
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sloftirei,  selbst  wenn  die  Elekirol.vse  ab- 
sichtlich 2 — 3 Tage  lang  fortgesetzt  wurde 
Nach  Entfernung  des  Eisens  wurde  das 
Zink  in  der  Silberscliale  mit  einem  von 
zwei  hintereinandergesclmlteten  Akkittnii- 
latorzellen  gelieferten  St rom.  also  mit  etwa 
4 Volt  Spannttüg  abgescliieden.  Ich  nahm 
die  Füllung  des  Eisens  zumeist  während 
der  Nacht,  die  Fällung  des  Zinks  aber  am 
nächsten  Vormittag  vor. 

Trennung  des  Kobalts  vom  Zink. 

Die  Fällung  des  Kobalts  aus  einer 
mit  Kaliumimtriumtartrat  und  Natrotilauge 
versetzten  Lösung  bei  Anwendutig  eiues 
■Strotnes  von  4 Volt  Spannting  habe  ich 
schon  vor  einigen  Monaten  beschrieben. 
Die  Fällung  geht  hei  Anwendung  von 
höchsletis  2 Volt  Spannung  noch  besser 
vor  sich  utid  kann  matt  hierbei  eine  ver- 
dütmtere  Natronlauge  anwenden,  als  ich 
damals  angegebeti  habe.  Ein  Zusatz  von 
.lodkalium  ist  nothwetidig,  um  die  Bildnug 
von  Kobaltoxyd  au  der  Anode  zti  ver- 
mindert!; ganz  lässt  sich  indessen  die 
Bildung  des  letzteren  tiicht  verhindern. 
Zur  liestimiimtig  des  Kobalts  ist  es  daher 
notwendig,  auch  die  Anode  vor  der  Analyse 
zu  wägen,  nach  beendigter  Atialyse  vor- 
sichtig mit  Wasser  abzitspUleti  tind  bei 
110"  iiu  Liiltbade  zu  trocknen.  Die 
Trennung  des  Kobalts  vom  Zink  wird  wie 
die  des  Eisens  vom  Zink  ausgefnliit,  nur 
mit  dem  Fnterschied,  dass  die  Flüssigkeit 
während  der  ganzen  Dauer  der  Kobalt- 
abscheidtiiig  erwätnit  werden  muss,  da 
.sonst  eitle  vollstäiidige  Fällung  des  Ko- 
balts nicht  erfolgt.  .Vits  warmer  Lösung 
.scheidet  sich  aber  das  Kobalt  leicht  und 
schneller  ab.  als  das  Eisen. 

Zu  den  Belegaiialyseii  dienten  Kobalt- 
kaliumsulfat (her.  13.43  pCt.  Kobalt)  und 
Zinkvitriol. 
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Die  Abscheidung  des  Kobalts  aus  einer 
mit  verdünnter  Natronlauge  bereiteten 
Lösung  mit  einem  Strom  von  2 Volt 
Spannung  wird  sieb  voraussichtlicli  auch 
zu  seiner  Trennung  von  Nickel  besser 
eignen,  als  das  von  mir  vor  einiger  Zeit 
angegebene  Verfahren  und  beabsichtige  ich 
diese  Trennung  ziun  Gegenstand  einer 
späteren  Mitteiluug  zu  inaclien. 

Wien.  II.,  Chcmiecliea  Univeraithte. Laborato- 
rium des  Herrn  Hofrata  Dr  A.  Lieben. 


Elektrische  Bleiclie  nach 
Gebauer-Knoefler. 

D.1S  Verfahren  besteht  darin,  dass 
durch  Elektrolyse  aus  verdünnter  Kochsalz- 
lösung die  sogetiantite  „Hleichlauge“  (ttuter- 
chlorigsaures  Natron)  eraeugt  wird. 

Der  Apparat  ist  der  gebräiicblichen 
Filterpresse  ilfanlicb  konstruirt  und  besteht 
aus  einer  Keihe  plattentiinniger  Elektroden, 
welche  durch  isidirende  Italimen  geiretint 
sind  und  ebenso  wie  diese  selbst  aitf  den 
beiden  seitlicbeii  Fiibrungsstaugen  des 
Gestells  auirubeiid,  durch  eine  Spindel 
test  aufeinatider  gepresst  werden,  .so  dass 
eine  Heibe  getrennter  Kammern  ent.'tebt, 
welche  bei  der  lilterpresseuartigen  Au- 
ordtiung  leicht  zugänglich  sind;  in  jede 
einzelne  dieser  Kaimnern  Hiesst  durch  ein 
Vertheilungsrohr  und  zwar  aus  einem  ge- 
meinsamen Sammelgefäss  Kochsalzlösung 
zu.  Dieselbe  wird  durch  Einwirkung  iles 
elektrischen  .Stromes  in  Hleichlauge.  um- 
gewaudeli  und  Hiesst  alsdatin  in  eine  ge- 
meinsame liitine  ab  und  zwar  entweder 
in  ein  Sanimelgetass  oder  direkt  in  die 
llleiehknfen  der  betreti'endeii  Arbeits- 
ma.schinen. 

Die  .A,usfiihrung  des  Verlahrens: 
Dtireli  Stellung  eines  Ventils  und  Beob- 
achtitng  eines  Thermometers,  was  durch 
einen  Arbeiter  nebenbei  geschehen  kann, 
lässt  sich  der  Zntlnss  so  regnliren,  dass 
der  Apparat  stundenlang  ohne  Beauf- 
sichtigung Lauge  voti  stets  gleich  bleiben- 
der Konzeutratioti  utid  Bleiehkraft  erzeugt. 


Eine  be.sondere  Eigenthünilichkeit  des 
Apparates  liegt  noch  in  der  Schaltung 
und  zwar  sind  nur  die  Endelektroden  mit 
je  einem  Dole  der  Dynamomaschine  ver- 
bunden, während  die  dazwiscen  liegenden 
Elektroden  nur  durch  die  in  den  Kammera 
befindliche  Kochsalzlösung  miteinander  in 
leitender  Verbindung  stehen  und  somit  auf 
Spannung  geschaltet  sind.  Aut  diese 
Weise  wird  erreicht,  dass  der  Apparat 
ohne  weiteres  mit  jeder  beliebigen  D3mamo- 
maschine  verbunden  werden  kann  und  dass 
dieselbe  Maschine,  welche  abends  zur  Be- 
leuchtung dient,  Tags  über  elektrische 
Bleichlattge  produzieren,  eben  so  gut  aber 
auch  gleichzeitig  beleuchten  und  elektro- 
lysiren  kann.  Betriebsstörungen  durch 
Korrosion  dei'  Kontakte  etc.  sind  hier  aus- 
geschlossen, weil  Zwischenkontakte  über- 


hau))l  nicht  vorhanden  -sind.  Der  Apparat 
enthüll  keine  diuch  die  Stromwirkung  an- 
greifbaren Teile  und  ist  daher  weder  dem 
Verschleiss  unterworfen,  noch  ist  irgend 
eine  Verunreinigung  der  Bleichliisnng  denk- 
bar: irgend  welche  Nebenapparale  ausser 
Dynamomaschine  und  Sammelbotlichen  für 
Kochsalzlösung,  sind  nicht  ertorderlich.* 

Die  Anwendung  der  elektrischen  Bleich- 
lange geschieht  m derselben  Weise  wie 
die  von  ( 'hlorkalklösnng,  nur  dass  sie  in 
bedeutend  .schwächeren  Kouzentrationen 
zur  Verwendung  kommt,  wodurch  .sich  die 
grosse  .Schonung  des  Bleichgutes  und 
Oekonomie  des  Verfahrens  begründet. 

Die  elektrische  Bleichlange  hat  sich 
gleich  gut  für  alle  Textilfasei  n,  insbesondere 
tür  Hanmwoile  und  Leinen  in  Garn 
und  Gewebe  ebenso  wie  auch  hid  Halb- 
stoffen (Cellulose)  lür  Papierfabri- 
kation bewährt. 
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Eiue  yjährige  Erfalining  im  Bet  rieb« 
Lat  gezeigt,  dass  die  eireicbte  Bleieli- 
kiaft  iiölier  als  Itei  der  gewiihnlichen  Chlor- 
kalkbleiche ist;  dabei  behalten  die  Stoffe 
ihre  Haltbarkeit  und  wird,  wegen  Weg- 
fall der  Kalksal/.e,  die  sonst  häutig  vor- 
komiuende  Bildung  von  Flecken  bei  Markt-  | 
bleiche  wie  bei  vorgebleichten  h’ärhe-  und 
Druckwaaren  vermieden.  Der  Bleich- 
prozess ist  einfacher;  das  Ab.säuern  der 
Waare  lällt  weg,  womit  auch  die  Ent- 
stehung schädlicher,  unlöslicher  Kalksalze 
auf  der  Fa.ser  aiilhürt.  Von  Wichtigkeit 
ist  auch  die  stets  gleichbleibende  Concen- 
iration  der  Hleichfliissigkeit  und  die  l’ii- 
abhängigkeit  des  Bleichers  von  den  Prejs- 
schwankiingen  des  Chlorkalks. 

Die  Ersparnis  gegenüber  Chlorkalk 
hängt  natürlich  vom  Salzpreise  ab.  Für 
Berlin  stellt  sich  z.  B.  eine  Ersparnis  von 
ca.  4.5  “/u  heraus: 

Für  eine  Produktion  von  lÜÜOO  kg 
Baumwollwaaren  tvurdeii  gebraucht  ca. 


um  kg  Kochsalz 1,00  M 

für  Kuhlen 3, — 

Amortisation 2, — 

also  zusammen  0,60  M. 

pio  1'ag,  während  früher  in  derselben 
Bleicherei  ca.  80  kg  Chlorkalk  ä 18  M. 

also 14,40  M. 

(mithin  Jetzt  weniger  7,80  M.) 


gebraucht  wurden.  Nicht  einbegriffen  ist 
die  erwähnte  Ersparnis  an  Säure,  die 
früher  zum  AbsUureu  der  gechlorten  Waare 
benutzt  wuide,  jetzt  aber  weglällt,  weil 
das  gebildete  unterchlorigsaiiie  N’atrun 
sehr  leicht  in  Wasser  löslich  ist. 

Das  aut  electrolytiscliem  li  ege  herge- 
stellte unterehlorigsaure  Natron  besitzt 
überhaupt  ein  besseres  Dun-hdringnngs- 
vermügen  als  Chlorkalk.  Es  ist  bei  Chlor- 
kalkanwendung anzu- 
nehmen, dass  in  den 
mikroskopisch  kleinen 
Poren  kolileusaurer 
Kalk  sich  niederschlägt,  weil  in  der  Faser 
wie  auch  in  der  Lösung  des  Chlorkalks 
Luft  enthalten  ist.  Die  Einwirknug  des 
Chlorkalks  ist  eine  wesentlich  langsamere 
und  die  Cefahr  des  (ielbwerdens 
ein  bekannter  üebelstand,  iler  darauf 
zurückzuführen  ist.  dass  Chlorkalk  nur 
die  äusseru  Schichten  der  Faser  bleicht, 
während  der  Kern  der  Faser  wegen  der 
Verstopfung  der  Poren  nicht  genügend 
durchgebleicht  wird. 

II. 


Das  .Arld’sclie  Drahtbundverfahren. 

VöB 

M.  Lindenberf  (Berlin). 

Bei  der  Einrichtung  elektrischer  An- 
lagen aller  Art  spielt  die  Installation  der 
Leitungen  .stets  eine  Hauptrolle;  sie  muss 
mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  vorgenmnnien 
werden,  wenn  die  Gesamnit-Anlage  tadel- 
los lunktioniren  soll.  Von  grosser  Wichtig- 
keit ist  dabei  namentlich  die  Herstellung 
Von  guten  \''erbindungen  der  einzelnen 
Drähte,  da  durch  mangelhalte  Kontakte 
nicht  unwesentliche  Arbeitsverluste  und  bei 
Leitungen  mit  hoher  Spannung  enistliche 
Gefahren  entstehen  können 

Bisher  verband  man  in  der  Jtegel  die 
blank  gemachten  Drahtenden  bei  schwäche- 
ren Ijeitutigen  durch  eine  Würgstelle,  bei 
stärkeren  durch  einen  Wickelbund  und 
verlötliele  hierauf  die  Verbindungsstelle 
aut  der  ganzen  Länge. 

Da  dieses  Verfahren  aber  viele  Miss- 
lichkeiten im  Gefolge  hat,  so  bemüht«  matt 
sich  seit  längerer  Zeit,  eine  Methode  zu 
finden,  um  Drähte  ohne  Löthung  rasch 
und  dauerhaft  verbinden  zu  können. 

Von  den  verschiedenen  Verbindungs- 
arten. die  in  den  letzten  .Jahren  angegeben 
w iirden.  erscheint  aber  nur  eitie  vollkommen 
brauchbar  und  beachtenswert  li,  nämlich 
das  durch  Patent  geschützte  und  in 
der  neuesten  Zeit  von  der  Firma  Dr. 
.Schniiduier  & t'o.  in  Nürnberg  erworbene 
Drahtbundverfähren  von  Heinrich  .irld. 

Bei  der  llerstellutig  dieses  Drahtbundes 
wird  in  folgender  Weise  verfahren: 

Die  blank  gemachtenDralitenden  werden 
von  entgegengesetzten  Seiten  her  so  in 
eine  Hülse  geschoben,  dass  ihre  Enden 
ein  kleines  Stück  über  die  Hülse  binaus- 
rageii,  wie  dies  Fig.  I veranschaulicht. 


F.s.  l- 

Nachdem  dies  geschehen,  werden  die 
Hülser.enden  durch  2 Hebelkiuppen,  die  in 
verschiedenen  t.iestaltungen  Fig.  II  a h 
und  c angefertigt  werden,  knapp  am  Baude 
gefasst  und  spitalföimig  verdrelit.  (Fig.  III.) 

Die  über  die  Hülse  hinausragendeii 
Drahtenden  kann  matt  sodann  noch  etwas 
umbiegen,  es  ist  dies  jedoch  nicht  unbe- 
dingt nöthig.  In  derselben  Zeit,  welche 
die  Herstellung  einer  guten  Lötstelle  be- 
nötigt, lassen  sich  10  solcher  Wrbindun- 
gen  ansführen. 

Die  erste  Frage,  die  man  sich  bei  der 
Beurteilung  dieses  Drahtbnndes  vorlegen 
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elekirisclier  Leitniigsfaliigkeit  bilden.  Flüs- 
sigkeiten. tiase  und  Dämple  können  nicht 
eindiiiigen  niid  die  Verbindungs.stellen  sind 
daher  selbst  nach  langer  Zeit  oxydfrei  und 
bieten  wegen  der  giessen  metallischen 
Berührungsfläche  dem  elektrischen  Strome 
keinen  Widerstand. 

Ferner  ist  bei  der  Beurteilung  in  Be- 
tracht 7,11  /.ielien.  ob  das  Verdrehen  des 
Drahtes  der  Festigkeit  der  Leitung  keinen 
Schaden  thut.  Viele  Zerreissuugsversiiche 
haben  gezeigt,  dass  die  Verbindungen  voll- 
kuinincn  sicher  sind,  denn  bei  zn  grosser 
Belast  HU  g sind  die  Drähte  oder  .Metall- 
seile stets  entweder  hinter  oder  vor  den 
Verbindungsstellen  geri.ssen,  nie  aber  haben 
diese  selbst  naohgegeben 

Das  erwähnte  Drahtbund -Verfahren  ist 
auch  bei  der  Herstellung  von  .-Mileitungen 
(Fig  V ),  sowohl  bei  blanken  wie  bei  iso- 
lirten  Leitungen,  anwendbar  und  leistet 
auch  hier  gut«  Dienste. 

Sollen  Abzweigungen  von  isolirteii 


Ki*.  111. 


muss,  ist  die.  ob  in  den  gedrehten  Hülsen 
keine  Oxydation  entstehen  kann.  Ein- 
gehende Versuche,  die  nach  dieser  Kichtung 
hin  angestellt  wurden,  ergaben,  dass  eine 
Oxydation  iin  Innern  der  Verbindung  nicht 
einiritt.  üebrigens  genügt  die  Besichtigung 
der  Querschnitte  solcher  Verbindungs- 
stellen (Fig.  IT.),  um  sich  von  der  sicheren 


r 


fig.  IV. 

und  innigen  Berührung  der  beiden  Draht- 
enden mit  der  Hülse  zu  überzeugen. 

Diese  letztere  ist  aus  einer  besonderen 
Knpferlegirung  hergestellt  und  hat  eine 
derartige  Oestalt,  dass  sie  zwei  dicht 
neben  einander  liegende  Drähte  möglichst 
eng  umschlie.sst.  Inbdge  dessen  .schmiegt 
sich  das  Bronze- Röhrchen  auch  nach  der 
Verdrehung  vollständig  an  die  Drahtenden 
an,  welche  selbst  wieder  direct  fest  an- 
einandergepres.st  werden,  so  dass  das  Röhr- 
chen und  die  Drähte  eine  einzige  metal- 
lische Masse  von  sehr  vollkommener 


Leitungen  gemacht  werden,  so  bedient 
man  sich  ganz  runder  Verbiudungsröhren. 
Diese  lassen  sich  leicht  über  die  isolirten 
Drähte  schieben.  An  der  Abzweigungs- 
stelle wird  dann  die  i^olaliou  entfernt  und 
die  Rohre  breitgedrückt.  Nach  der  Ein- 
führung des  Drahtendes  der  .\bzweigung 
wird  die  Hülse  mit  den  Kluppen  wie  ge- 
I wöhnlich  verdreht.  E.s  entsteht  aut  diese 
Weise  eine  Verbindung,  welche  wenig 
dicker  ist  als  die  einzelnen  Drähte  und 
leicht  und  sicher  wieder  i-olirt  werden 
kann. 

Das  beschriebene  Verfahren  hat  gegen- 
über dem  Ijütheii  manche  Voitheile,  denn 
die  neue  \ erbindiing  kann  von  Jedeniianii 
I in  jeder  Lage  leicht  und  .schnell  hergestelll 
werden  und  wird  in  der  Regel  gut  und 
richtig  ausfallen  Es  ist  kein  Lötiuaterial 
und  kein  Feuer  dabei  nötliig.  ein  Umstand, 
der  in  vielen  Fällen  von  grosser  WUchtig- 
keit  ist.  Au^serdem  wird  die  Isolation 
nicht  aut  eine  weitere  Strecke  be.'^chädigt 
und  der  Draht  nicht  durebgeglüht,  zwei 
Momente,  deren  Wichtigkeit  und  Bedeutung 
wohl  Voll  keinem  Klekiriker  unterschätzt 
werden,  .Schliesslich  bieten  die  Ver- 
biiidiingsslelleii  dem  elektrischen  .Strome 
keinen  grösseren  Widerstand  als  diei.eitung 
selbst,  ein  Kraftverlust  durch  Wärmeenl- 
wickelitng  kann  daher  aii.sgeschlo.ssen  wer- 
den, ebenso  wie  das  Entstehen  eines  nierk- 
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baren  üegeuslromes,  der  bei  Ziiuilöl  stellen, 
die  der  Feuchtigkeit  ausgeselzt  sind,  leicht 
wahrgenimimen  werden  kann. 

Alle  diese  Gründe  lassen  die  Ver- 
wendung der  neuen  Verbindung  bei  An- 
lagen mit  schwacher  Stromspannung.  also 
auch  bei  galvauuplastischen  und  galvau«- 
stegischen  Anstalten  hauptsächlich  vorteil-  ' 
halt  erscheinen,  da  hier  einem  guten 
Kontakt  derLeitnng.skuppeliingen  besondere 
Sorgfalt  ge.schenkt  werden  muss,  wenn 
Arbeitsverlusle  vermieden  werden  stdlen. 


Teclmische  Amvent^ngen  der 
Eieictrrcität  ‘Ln  der  drganisclien 
Chemie. 

Ve» 

Dr.  Max  Philip  (Stuttgart). 

Die  Verw'endnng  des  elektrischen  Stro- 
mes zu  chemischen  Keactionen  schreibt  sich 
vom  .lahre  IS' ai  wo  Nicholson  und 

Carlisle  durch  den  .Strom  der  gal- 
vanischen Säule  das  Was.ser  in  seine  Com- 
ponenten  zerlegten.*)  Die  Wichtigkeit 
dieses  einfachen  Kxperinientes  erkennend, 
hat  dann  zunächst  Huinphry  Davy  das 
Gebiet  der  Galvannchemie  weiter  bear- 
beitet; ihm  folgten  Seebeck.  Ilerzelius, 
Wöhler,  Bimsen,  Matthiesen  und  end- 
lich Michael  Faraday,  des.sen  l'nter- 
suchungen  über  die  Klektrolyse  von  lai- 
snngen  und  Schmelzen  zahlreicher  Körper 
zum  grossen  Teil  die  Grundlage  für  die 
heutige  Elekirochemie  bilden.  Bald  fanden 
die  wissenschafllichen  Entdeckungen  auch 
practische  Anwendung.  Schon  1830  machten 
Wach  und  I83G  de  la  Rive  darauf  auf- 
merksam, dass  sich  das  .Metall  ans  .Metall- 
salzlösung mit  Hilfe  des  galvanischen 
Stromes  so  auf  Gegenstände  niederschlagen 
lasse,  dass  die  Formen  der  letzteren  genau 
wiedergegeben  werden,  aber  erst  18.1» 
konnte  Jacobi  in  der  Petersbiirgei- .Acade- 
raie  der  Wissenschaften  einen  vollständig 
gelungenen  galvanoplastischen  Kupterab- 

*)  Durch  RoibungaelektricitUt  war 
das  Wa«80r  schon  im  Jahre  I7:i9  von  Do!  mann 
und  Paetz  van  Troost  wyek  In  seine  Bestand- 
tholle  zerlegt  worden. 


druck  einer  gravirleu  i Iriginalplatte  vor- 
zeigen; lind  Spencer  in  Liverpool  fertigte 
zu  derselben  Zeit  Medaillen  von  vollendeter 
Schärfe  auf  dem  gleichen  Wege  an.  Wie 
in  der  Galvanoplastik  so  wurde  die  Elektro- 
lyse auch  in  der  Jletallnrgie  sction  früh- 
zeitig zur  practisclien  Vei  werllinng  heran- 
gezogen. Die  Keindarsiellnng  der  Metalle 
aus  ihren  Erzen  und  Lösungen  aut  elektro- 
lytischem AV  eg.  zu  welcher  Becquerel  1835 
den  ersten  .\nstoss  gezeben  hatte,  wurde 
liald  ein  Gebiet,  auf  dem  sich  Erfindung 
an  Erfindung  reihte,  und  auch  in  anderen 
Zweigen  der  anorganischen  Chemie  haben 
sich  die  elektrolytischen  Pmeesse  eine  hohe 
Bedeutung  vet  schallt,  nicht  nur  in  den 
Grosswerkstatten  der  Technik,  sondern 
auch  im  bescheidenen  Laboratorinm  des 
quantitativen  Chemikers. 

.\nders  war  es  auf  dem  Gebiete  der 
organisi  he.n  Chemie.  Erst  al.s  schon  längst 
die  Anwendungen  der  Elektrolyse  in  der 
.Mineralchemie  zn  den  schönsten  Ertolgen 
geführt  hatten,  tratwi  ersuche  auf,  auch 
die  Körper  der  organischen  Chemie  dem 
galvanischen  ."ttrom  ausznsetzen.  Im  .Jahre, 
184.'  begann  Kolbe  seine  rntersiichmigen 
über  die  Zersetzung  der  .Alkalisalze  der 
Fettsäuren  und  fand,  dass  sich  am  negativen 
Pol  das  Alkalimetall  am  positiven  Kohlen- 
säure lind  die  Kohlenwasser.stotl'e  aiis- 
schieden.  Die  mehrbasischen  Säuren  der 
Fettreihe  gaben  analoge  llesullate,  auch 
zahlreiche  andere  Könier  dieser  Gruppe 
wurden  elektnilysirt.  aber  merkwürdiger 
AVeise  wurden  die  .Abkömmlinge  des  Ben- 
zols, die  aromatisehen  A'erhindimgen  bis  in 
die  jüngste  Zeit  nicht  mit  in  den  Bereich 
der  lliitersiieliiiiig  gezogen.  Die  erste  Mit- 
teilung über  die  EKktrolvse  aromatiselier 
Verbindungen  rübrt  von  einem  englischen 
Arzt  Dr.  Letheby  her.  welcher  bei  Ver- 
giftinigsfiilleii  mit  Nitrobenzol  die  L inwand- 
lung  dieses  Piv  dnetes  in  Anilin  im  tie- 
rischen Organismus  beohachtete  niid  letz- 
teres mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes 
nacluvies,  indem  in  der  schweleisauren  Lö- 
sung der  elektrisch  gebildete  Sauerstotf 
eine  tiefblaue  Färhiing  hervorrief.  Dies 
war  wohl  die  erste  practisehe  .Anwendimg, 
welche  die  Elektrolyse  auf  dem  Gebiet  der 
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ai'umatLscheu  und  überhaupt  der  organischen 
Cheniie  fand  und  blieb  fast  die  einzige,  bis 
Goppelsi  fider')  seine  interessanten  L’nter- 
suchungeu  über  die  Darstellung  der  Farb- 
stoffe mit  Hilfe  der  Elektrolyse  im  .Jahre 
1875  begann.  Wenn  diese  Versuche,  so 
schön  ihre  Ergebnisse  auch  waren,  bisher 
eine  Uebertragung  in  die  Praxis  noch  nicht 
gefunden  haben,  so  wurde  durch  dieselben 
doch  die  Anwendbarkeit  des  elektrischen 
Stromes  in  der  organisch-chemischen  Tech- 
nik feslgestellt,  und  wenn  wir  von  nun  an 
einen  regen  erfinderischen  Eifer  sich  be- 
merkbar machen  sehen,  die  Elekfricität  auf 
den  verschiedensten  Gebieten  der  orga- 
ui-schen  Chemie  nutzbai'  zu  verwenden,  so 
dürfen  wir  vielleicht  hierfür  den  inter- 
essanten Anregungen  Goppelsröders  Dank 
wis.seii. 

Die  zahlreichen  l'orscliliige  zur  tech- 
nischen Verwendung  der  Elektricität  für 
organisch-t;hemische  Processe,  die  in  den 
letzten  2t)  .Jahren  gemacht  worden  sind, 
beziehen  sich  hauptsächlich  auf  folgende 
Gebiete: 

1.  Färbst offerzeiigung,  h’ärberei, 

Druckerei. 

2.  Farbstoffzerstörung, DIeicherei, 

3.  Gerberei. 

4.  Gährungsgewerbe  und  Zucker- 

iahrikation. 

5.  Abwasserreinigung. 

Wenden  wir  uns  zuuächst  zu  den  Ver- 
.suchen  G oppelsröders  über  die  Dar- 
stellung der  h’arbstoffe  auf  elektro- 
lytischem Wege  und  betrachten  jene  Ver- 
änderungen, Welche  das  .Anilin,  das  -Aus- 
gangsprodiict  für  so  viele  Farbstoffe  unter 
dem  Einfluss  des  galvanischen  Stromes 
erleidet. 

{FoitwUBOfr  Mgl.) 


Referate. 

Vergleichung  des  elektrischen  Verhaltens  einer  ge> 
wöhnlichen  und  einer  Pukall'schen  Thonzefle. 
C.  Haeussermann  u.  E.  Fein.  (Ztschr.  angew. 
Chom.  Ib»4,  9.) 

Uüber  dir  von  Haeudsermanii  in  einem 
Artikel  Uber  Elcktrolytisclio  Gewinnung  von 
Natron  und  Clilnr  (ZtHChr.  ang.  Ch.  1893,  303) 
zur  Verwendung  vorgcscblagcncn  Pukall  sehen 
Thonzeilon  machen  die  Autoren  Angaben  be* 
züglieh  des  eloktrischen  Widerstundes  deraei* 
beu  im  Vergleich  zu  gewöhnlichen  Thonzelleii. 
Dio  von  der  Berliner  Kgl.  Porzellanmanufactur 
bezogenen  Pukairechen  Zellen  erlitten  bei 

’)  Fr.  üoppelsröder.  Ueber  die  DaratcUung 
der  Farbslüffe  etc.  mit  Hilfe  der  Elektrolyse. 
Hcichciiburg  1885. 


viertägigem  Digeriren  mit  Ijproc.  Natronlauge 
I keine  sichtbare  Veränderung  und  gaben  nur 
wenig  'l'honorde  und  Kieselsäure  ab.  Die  Wi- 
' derstandamossungen  wurden  mit  beiderlei  Zel- 
I len  vorgeuommen,  indem  eine  Elektrolyse  von 
' 20proc.  Kochsalzlösung  nusgeführt  wurde,  mit 
Kisenplatton  als  Kathoden  und  Retortcnkohlen 
rosp.  künstlicher  Kohle  als  Anoden,  bei  ver> 

' schiedenen  Stromstärken  und  TeraperaCurou. 
Dabei  zeigte  sich,  dass  der  Widerstand  der 
Pukall  achen  Zelle  mit  steigender  Temperatur 
geringer  wird,  und  dass  besonders  bei  Anwen- 
dung von  Retortenkohic  günstigere  Resultate 
erhalten  wurden,  als  sie  dio  guwöhnUche  Zelle 
ergiebt 

Ueber  Elektrolyse  einiger  substihiirler  organischen 
Säuren.  W.  v.  Miller  und  J.  Hofer.  (Berichte 
d.  ehern,  Ges  1894  (*27|  4öl. 

Organische  Balze  von  Carboiisauren  werden 
wie  die  nnorganischen  Salze  durch  den  elek> 
t rischen  Strom  in  den  Saurerest  als  positives 
und  das  Metall  nis  negatives  Jon  gespalten. 
Der  Saurerest  regenenrt  nun  entweder  nur 
die  ursprüngliche  Saure,  wie  z.  H.  bei  der 
Benzoesäure  und  Phtalsäure,  oder  er  spaltet 
Kohlensäure  ab  und  es  hintcrbleibt  der  elektro- 
lytische Rest.  Dieser  verbindet  sich  mit  einem 
I zweiten  oder  aber  er  fällt  der  Oxydation  durch 
den  elektrolytischen  Sauerstoff  nnhoim. 

I Der  erste  Fall  tritt  hauptsächlich  bei  den 
' goeättiglen  Säuren  der  EssigtrAureroihe  lin,  es 
bilden  sich  hierbei  Kohlenwasserstoffe,  oder 
! bei  den  Synthesen  von  Crum  Brown  Ä:  Walker’) 
I aus  Estersalzen  zweibosischor  Carbonsäuren, 
wobei  Dicarbonsaureester  entstehen,  da  das 
' zweite  Carboxyl  durch  die  Estoriiizirung 
elektrolytisch  unwirksam  gewordtoi  Ut  Dor 
zweite  Fall  bildet  die  Hauptreaktion  bei  den 
OxysÄuren.  wie  es  schon  bei  der  Milchsäure*), 

■ ÄpfeUäuro  und  Weinsäure^)  von  Andorn  nach* 

1 gewiesen  und  wie  dio  Versuche  der  V'er* 

I fasser  an  andern  Oxysäuron  darthuu.  Dio 
j V Oxysäuren  liefern  hierbei  Aldehyd©  oder 
• Ketone;  dio  ^ Hydroxysäuren,  die  noch  nicht 
‘ genügend  untersucht  sind,  fallen  teilweise 
' auch  der  Oxydation  anheim.  Dies  gilt  für 
konzentrirte  Lösungen,  in  verdünnten  wird 
I unter  gänzlichem  Zerfall  des  elektrolytischen 
Restes  fast  immer  Kohlenoxyd  geliefert,  so 
giubt  dio  Glycolsäuro  in  konz.  Lösung  aus 
ihrem  elektrolytischen  Rest  CHoOH  — nur 
Formaldehyd  und  Ameisensäure,  vielleicht  auch 
, CO},  während  in  verdünnter  Lösung  mehr  und 
mehr  CO  entsteht,  bis  die  Gaaanalyeu  ein  Ver- 
hältnis von  CO- : CO  ä I : I ergiebt,  so  dass 
der  Säurerest  — COÜCH5ÜH  nach  Abspaltung 
von  COo  durch  Oxydation  vollständig  in  CO 
übergeht.  Selbst  im  Falle  dor  Meibylglycol- 
säure,  in  der  das  Hydroxyl  durch  Methoxyl 
ersetzt  ist,  tritt  Oxydation  ein. 

Bei  den  pbenyücrten  Oxysäuren  ist  dos 
Bild  der  Elektrolyse  ein  reineres,  im  Gegen- 
satz zu  den  einfachen  aliphatischen  Säuren, 
die  eine  grössere  Reihe  von  Oxydationspro- 
dukten geben;  so  lieleit  die  phenylirle  Gly- 
colsäuro, dio  Mundeisäure  nahezu  nur  Benzal- 
dehyd 

')  Awn.  d.  Chem.  2(>1  107;  274  41. 

^)  Kolbe,  Aun.  d.  Chem.  113  244. 

i*)  J.ahresbcr,  1867,  280;  Conlr.-Bl.  1868, 
96« -976;  Ann.  d.  Chem.  131,  l.  79. 
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U€>r  bei  der  Blektrolyao  von  gewöhnlicher 
MilchsAure  und  FleiechmilcheAure  entetehende 
Acetaldehyd  tritt  in  neutralem  positiven 
Elektrolyten  als  solcher  auf.  in  alkalisch  ge- 
wordenen aber  wird  er  durch  den  kondon- 
sirenden  Binflusa  des  Alkalis  in  Aldol  rosp 
Crotonaldehyd  umgewandelt. 

Bei  DioxysAureu  schreitet  die  Oxydation 
über  das  erste  — CBOU  — , das  ln  CO^  oder 
CO  verwandelt  wird,  weg,  der  Rest  erleidet 
die  gewöhnliche  Oxydation,  wie  die  ßeispiclo 
der  GlycerlnsAure  und  der  PhenylglycerinsAiire 
zeigen,  aus  denen  Formaldehyd  reap.  ßenzal- 
dehyd  entstehen. 

Bei  den  ^ HydrnxysAuren  sind  die  Ver- 
suche noch  nicht  ubgoacblossen,  doch  tritt 
auch  hier  Oxydation  ein.  wenngleich  es  nicht 
ausgeschlossen  ist,  dass  thnilwoise  Kondmiaation 
der  abgespnitenen  elektrolytischen  Reste  zu 
allerdings  der  Oxydation  sehr  zugAnglichen 
Körpern  eintritt.  wie  das  Auftreten  von  grös- 
seren Mengen  Harz  zeigt. 

Die  nochmals  untersuchten  AepfelsAure, 
WeinsAure  und  TraubensAure  ergaben  nichts 
neues,  ausser  dass  bei  der  ÄpfelsAure  auch 
Crotonaldohyd  aus  dem  durch  Umlagerung 
des  elektrolytischen  Restes  entstandenen  Ace- 
taldehyd gebildet  wurde.  Die  auch  von  Brown 
untersuchte  AethylweinsAure  fallt  bei  der 
Elektrolyse  ebenfalls  der  Oxydation  anheim. 

Die  experimentellen  Untersuchungen  wurden 
von  den  Herren  I)r.  .1.  Moog  und  I)r.  R Fraass 
ausgetOhrt  und  von  Herrn  Keindol  wiederholt 
und  ergAnzt.  Die  Zersetzungen  wurden  mit 
dem  Strom  einer  Scimckert'chen  Ncbenschluss- 
roaschine  (bis  110  Volt  Spannung)  in  dem  nach- 
folgend beschriebenon  von  J.  Hofer  construir- 
ten  Apparat  vorgenommon.  Dieser  besteht 


nus  2 BlektroderirAumen  aus  Glas  (ähnlich  dem 
V.  Klobukow'schen  Schenkelapparat),  welche 
mit  Zu-  und  Abflussrohr  für  den  Elektrolyten 
und  einem  Gasableitungsrohr  versehen  sind. 
Beide  Hälften  werden  mit  ihren  metallischen 
Fassungen  unter  Zwischenlegung  von  Perga- 


roentpapier  an  einander  festgeschraubt.  Die  zu 
elektrolyBircndo  Flüssigkeit  wird  in  einen 
Kugolhahntrichtor  gegeben,  dor  mit  dem  Zufluss- 
rohr verbunden  ist,  der  Abfluss  dor  in  con- 
stantem  Strom  zugeleiteten  Flüssigkeit  erfolgt 
durch  das  mit  Schraubenquetschhahn  versehene 
Rohr.  Auf  dom  Gasableitungsrohr  ist  ein 
T Rohr  befestigt,  durch  dessen  verticaien  mit 
Kautschukstöpsel  versehenen  Arm  ein  Zu- 
leitungsdraht aus  Platin  von  0,s  mm  Stärke 
geht,  während  der  horizontale  Arm  durch  einen 
Kautschukschlauch  mit  dem  horizontalen  Arm 
des  T Rohres  vom  Gassammler  verbunden  Ist. 
Dieser  Gassnmmler  ist  ein  mit  einem  doppelt 
durchbohrten  Kork  vorschloasonos  Fläschchen, 
durch  dessen  eine  Bohrung  das  oben  erwAhnte 
T Rohr,  durch  dessen  andere  Bohrung  eine  bis 
auf  den  Boden  reichende*  weitere  Glasröhre 
geht,  in  welcher  sich  durch  ein  Schlauchstück 
abgedichtet  eine  engere  Rühre  auf-  und  ab- 
schieben lAsst.  Dieso  dient  als  Niveauröhro, 
um  dem  Druck  der  Flüssigkeit  im  Kugelhahn- 
trichter einen  gleich  grossen  Wasserdruck  im 
Gassammler  eiitgegenziisetzen.  Die  Gasent- 
nahmo  aus  dem  Gnsaarorolor  erfolgt  dadurch, 
dass  man  nach  dem  Ausschalten  des  Stromes 
und  Absperroii  des  gaszuführonden  Kautschuk- 
echlauches  die  Kapillare  der  Hempel'schen  Gas- 
bürette  mit  dem  verticaien  Arm  des  T Rohros 
verbindet,  und  durch  die  Nlveauröhre  Wasser 
aus  einem  böherllogenden  Reservoir  eintreten 
lässt 

Bei  der  Vornahme  einer  Blektrolyso  wird 
die  Flüssigkeit  in  den  Kugelhahntrichter  ge- 
geben, die  Niveauröhro  des  ganz  mit  Wasser 
gefüllten  Gassammlers  in  die  Höhe  geschoben 
und  bei  geöffnetem  Abflussrohr  der  Bloktroden- 
raum  gefüllt,  bis  die  Flüssigkeit  aus  dem  Ab- 
flussrohr austritt.  Der  andere  Blektrodonraum 
wird  auch  gefüllt,  der  Strom  geschlossen  und 
die  Flüssigkeit  im  ersten  Eleki  rodenraum  durch- 
laufen lassen,  so  dass  der  Ausfluss  etwa  tropfen- 
weise atatthat.  Das  Niveaurohr  wird  nach  und 
nach  entsprechend  dem  Sinken  des  Spiegels 
im  Kugelhahntrichter  und  der  entwickelten 
Gasmeiigo  herabgesdioben,  damit  einerseba 
kein  Uebertreten  von  Flüssigkeit  ins  Gasab- 
leitungsrohr, andererseits  kein  AuaCreten  von 
Gas  durchs  Abflussrohr  eintritt 

Die  Elektrolysen  wurden  säinmtlich  mit 
1 Amp.  Stromstärke  vorgenomiuen  und  als 
positive  Elektrode  ein  in  wenig  Windungeo 
spiralförmig  gew undener  Platindraht  von  0,b mm 
benützt,  so  dass  eine  hohe  Stromdiebte  erzielt 
wurde.  Die  Gasanalysen  wurden  mit  Hilfe  der 
Hempcl  sehen  Apparate  vorgeuommen,  die 
Zahlenwerthe  sind  im  Original  nachzuachlagcn. 

Untersuchungen  von  J.  Moog. 

GlycolsAure  ergab  in  conc.  Lösung  viel 
Pormaidebyd,  etwas  Ameisensäure  und  Kohlen- 
dioxyd, in  verdünnter  wenig  Fornmidohyd  und 
Kohlenoxyd  neben  Kohlonsäure. 

Gewöhnliche  Milchsäure  lieferte  Kohlen- 
säure und  Acetaldehyd  in  neutraler  Lösung, 
resp.  Crotonaldehyd  in  alkalischer  Lösung,  ln 
der  Verdünnung  entstand  auch  Kohlenoxyd. 

Ebenso  Flcischmilcbaäure. 

u Oxybuttersäuro  ergab  neben  Kohlensäure, 
Propionaldehyd  und  etwas  Ameisensäure,  aOxy- 
isobuttersäure  Kohlensäure,  Kohlenoxyd  und 
Aceton. 

Weinsäure  als  Kalisalz  schied  bei  der 
Blektrolyso  saures  Salz  aus,  nebenbei  entstand 
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Kohiensauro  und  beträchtliche  Mengen  von 
Kohlenoxyd,  gcringo  Mengen  von  Porraal* 
dohyd. 

Hydnicrylsaurn  lieferte  neben  Kohlensäure 
und  Kohlenoxyd  viel  Harz  und  etwas  Ameisen- 
säure Oxybuttersaure  Kohlensäure  Kohlon 
oxyd.  ungesättigte  und  gesattigteKohlenwasacr- 
Stoffe  und  im  Elektrolyten  neben  viel  Harz  Croton- 
aldehyd  und  etwas  Ameisf’nsäuro.  Phenyl 
tnilchsaure  ergab  Kohlensäure  und  neben 
harzigen  Körpern  Bcnzaldohyd. 

Untersuchungen  von  B.  Fraass. 

MethylglycoUaure  ergab  in  conc.  Lösung 
Kohlensäure  Porraaldehyd,  etwas  Ameisensäure 
and  Methylal,  in  verdünnter  Lösung  auch  viel 
Kohlenoxyd  neben  Fonnaldehyd  und  Ameisen- 
sfture,  sowie  etwas  Methylalkohol. 

Mandelsaure  lieferto  Kohlensäure,  ^wenig 
Kohlonoxyd  und  viel  BenznUlehyd. 

GlycorinsäurogabdieselbenProducto  wie  die 
Glycolsfture,  Phenylglycerinsaure  Kohlensäure, 
Kohlenoxyd  und  Bcnzaldehyd. 

AepfoUaure  lieferte  sowohl  Acetaldehyd 
als  Crotonaldohyd,  Kohlensäure  und  Kohlon- 
oxyd. 

Traubensaure  ergab  nur  KnhlonsUuro  und 
Kohlenoxyd  nebenbei  Spuren  eines  Aldehyds. 

Aetbyl  weinsaure  ergab  Kohlensäure.  Kohlen- 
oxyd und  etwas  Ameisensäure. 


Bücher-  und  Zeitschriften- 
Uebersicht. 

W.  Nernst  und  A.  Hesse.  Siede-  und  Schmelz- 
punkt. 1HU3  Braunschweig,  VTeweg  und 
Sohn. 

Das  Buch  enthalt  oino  übersichtliche  Dar 
Stellung  der  bisher  erkannten  ünsetzo  des 
Siedens  und  Schmelzena.  Rs  ist  vornehmlich 
bestimmt,  ein  Hilfsmittel  des  organischen  Labo- 
ratoriums zu  werden.  Bei  den  nahen  Bc-  1 
Ziehungen  aber,  welche  die  Dissociationstheorie 
zwischen  den  liier  behandelten  Eigenschafion 
verdünnter  Lösungen  und  ihrem  elektriscbon 
Verhalten  kennen  gelehrt  hat,  wird  auch  die 
elektrochemische  Porschung  sich  des  tabella- 
rischen Teils  der  kleinen  Schrift  mit  Nutzen 
bedienen  und  aus  den  Hinweisen  auf  die  vor- 
haiulenen  GesetzmUssigkeiten  selbst  mannig- 
fache Anregung  entnehmen  können. 

Biscan,  Prof.  Wilhelm.  Die  Bogenlampe. 
Physik^ilisclio  Gesetze,  Funktion.  Bau  und 
Konstruktion  derselben;  für  Mechaniker,  Iii- 
stullatcure,  Maschinenschlo.sser,  Monteure  etc. 
sowie  als  Anleitung  zur  Anfertigung  von 
Bogenlampen  leicht  fasslich  dargosteilt. 
Leipzig,  Verlag  von  Oscar  Leiner.  Uroschirt 
2 Mk.,  eleg.  gebunden  2,^0  .Mk 

Auch  in  diesem  Werke  zeichnet  sich  der 
VorfiSäcr  durch  leicht  fassliche  Darstellungs- 
weise  des  gebotenen  Btoffcs  aus  ; wir  vermissen 
jedoch  ein  Kapitel,  w'elches  über  die  verschie- 
denen Stromquellen  zur  l;>pci9ung  der  Lampen 
sowie  über  die  bei  Anwendung  der  einzelnen 
dieser  Stromquellen  (Dynamos.  AccumuUtorcu 
u.  s.  w.)  zu  beachtenden  Cautelcn  Aufschluss 
giobt.  Die  Ausstattung  des  Werkes  ist  eine 
vorzügliche  und  der  Preis  ein  sehr  tuüssiger 
zu  nennen.  — r — 


Biscan,  Prof.  Wilhelm.  Die  Dynamomaschine. 
Zum  Seibstetudium  für  Mechaniker,  Installa- 
teure, Maschinenschlosser,  .Monteure  etc. 
sowie  als  Anleitung  zur  Anfertigung  von 
Dynamomaschinen  leicht  fasslich  dargestellt. 
Leipzig.  1894.  Verlag  von  Oscar  Leiner. 
Urochirt  2 Mk.  Gebunden  2.50  Mk. 

Es  ist  für  den  Mann  der  Praxis,  für  den 
.Mechaniker  etc.  und  sowie  insbesondere  auch 
für  dioVeitreter  der  elektrochemischen  Praxis, 
die  GaU'aniseure,  eine  schwierige  Aufgabe,  eich 
Uber  den  Hau  und  die  Konstruktion  der  Dy- 
namos. mit  welchen  er  täglich  zu  arboUen  hat, 
aus  den  umfangreichen  theuren  und  sehr  theo- 
retisch gehaltenen  Werken  Ober  Physik. 
Elektricität  etc.  einen  richtigen  Ueberblick  zu 
verechajfon.  Es  wird  daher  spociell  diesem 
Kreise  das  Brschoinoa  vorliegcndon  W'erkea 
sehr  willkommen  sein,  umsomehr,  da  es  bei 
sehr  schöner  Ausstattung  (95  Figuren)  und 
mässigem  Preise  seiner  Aufgabe  vollkommen 
gerecht  wird  und  eine  leicht  fassliche  An- 
leitung zum  Vür.Htöndnias  des  Baues  der  Dy- 
namomaschinen giebt  Die  Vorbildung  der- 
jenigen, für  welche  das  Werk  in  erster  Linie 
bestimmt  ist,  bedingt  es  dass  der  Verfasser 
ziemiieh  weit  ausholt,  ehe  er  zu  seinem  eigent- 
lichen Thema  Ubergelit,  und  cs  sind  daher  in 
den  einleiteuden  Kapiteln  die  Bi'griffo  der  sta- 
tischen und  dynamischen  Elektricität,  der  Er- 
regungs.irtPii  der  Elektricität  und  dasOhm’sche 
Gesotz  in  äusserst  verstttadlichcr  Art  und  Weise 
erläutert  B*d  der  Besprechung  des  Ohm'achen 
Gesetzes  dürfte  Verfasser  allerdings  etwas  zu 
hohe  mathematische  Kenntnisse  vorausg<'sotzt 
haben  und  es  hätten  die  gegebenen  Pormeln 
füglich  wegbleiben  können.  In  den  folgenden 
Abschnitten  Uber  die  Dynamos  schildert  Ver- 
fasser in  sehr  anschaulicher  Weise  und  geht 
auf  die  kleinsten  i>etaÜ9,  wie  die  Dicke  der 
Drähte,  die  Zxflil  der  Lagen  etc.  mit  Sorgfalt 
ein.  Das  Werk  muss  in  jeder  Beziehung  als 
ein  sehr  cmpfehlenswcrtoa  bezeichnet  worden. 


Allgemeines. 

Lehrstühle  für  Elektrochemie  in  Preussen.  Die 

grosse  Bedeutung  der  Elektrochemie  fand  in 
einer  Anfrage  des  Abg«'ordnet^n  Horm  Böt- 
tlngor.  General  Dircctor  der  Farbenfabriken 
Elberfeld  beredten  Ausdruck  in  der  Sitzung 
des  preiissischon  Ahgeordnetenhau.ses  vom 
12.  März  d.  J.  Die  raschen  Kortschritte  und  die 
grosse  Entwickelung,  so  ftlhrie  Redner  aus, 
welche  die  Elektricität  und  ihre  Lehren  in 
ihrer  Anwendung  auf  die  Elektrotechnik  ge- 
funden, hat  verursacht,  dass  die.<to  technische 
Wissenschaft  auch  auf  die  Elektrometallurgie, 
die  Chemie  und  die  chemischen  Verfahren 
ebenfalls  ungewandt  worden  ist  Es  sind  schon 
in  der  Kein^ewinnung  von  Metallen  durch  die 
Elektrolyse  sowie  auf  elektrochemischem  Ge- 
biet grosse  Erfolge  erzielt,  und  wird  auch  die 
wachsende  Bedeutung  dieser  Wissenschaft  In 
der  Industrie  der  Elektrotechnik  allgemein  ge- 
würdigt Es  wird  dadurch  aber  nothwendlg. 
dass  wir  auf  diosem  (iebiot  auch  für  eine  rich- 
tige Ausbildung  von  Lehrern  und  Be- 
schaffung eines  geeigneten  Beamten- 
Personals  Sorge  tragen.  Viel«  deutsche 
Fabriken  haben  sich  bereits  erfolgreich  mit 
EiniUhrung  der  Rlektrometnllurgie  und  Elektro- 
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Chemie  befasst;  m.iti  ist  bereits  mit  einer 
grnasen  Reihe  von  Versuchen  auf  diesem  Ge- 
biet zur  weiteren  Ausbildung  der  elektro- 
chemischen Verfahren  weiter  gogangon,  es  sind 
bereits  Speeialwerke  entstanden,  so  eino  Ge- 
sellschaft RIcktron  in  Prnnkfurt  und  ein  neues 
Specialwerk  in  der  Nahe  von  Bitterfeld  zur 
elektrolytischen  Darstellung  von  Soda.  Chlor- 
pro<lukten  etc.  etc , aber  es  fehlt  auch  hier  — 
immer  mehr  und  mehr  stellt  es  sich  ofTenkundig 
heraus  — es  fehlt  absolut  an  geeigneten  olok- 
trisfh-chomisch  gebildeten  Technikern,  welche 
die  nothwendige  specioll  wissenschaftliche  Vor- 
blMung  bosiUen.  Dieser  Mangel  ist  darauf 
zurUckzufQhren,  dass  unsere  höheren  Lehr- 
anstalten weder  Lehrstühe  noch  geeignete  La- 
boratorien besitzen.  Nur  die  hiesige  technische 
Hochscluilo  unter  Leitung  des  Herrn  Geheim- 
rath Piofesaor  Slaby,  sowie  das  Polytochnikutn 
in  Aachen  unter  Leitung  des  Herrn  Professor 
Classen  beschnfrigen  sich  eiiilgermassen  mit 
Elektrochemie.  Allein  die  Biurichtungon  hierfür 
sind  ikii  diesen  Anstalten  noch  zu  niAngelhaft. 
weil  die  vorhandojken  Mittel  nicht  genügen. 
Es  ist  deshalb  notwondig  dass  diesen  An- 
stalten undt>tntten  wissensehnftlirhor  Forschung 
vom  Staat  eine  kräftigere  und  reichlichem 
Unterstützung  zu  Teil  wird  Auch  der  Verein 
zur  Wahrung  der  Interessen  d<*r  chemischen 
Industrie  Deutsclilands  hat  die  Bedeutung  dieser 
neuen  leclinischen  Wissenschaft  für  die  Tech- 
nik und  dio  Kultur  voll  erkannt,  er  hat  Fach- 
ableilimgen  und  Faehreferenten  ernannt,  welcho 
dieses  Interesse  fördern  sollon,  und  beschäftigt 
sich  zur  Zeit  mit  einer  speciellon  Eingabe  an 
den  Herrn  Minister,  welcho  auch  nach  dieser 
Richtung  gehl,  derartige  Lehrstühle  und  ge- 
eignete l.ehrkräfle  für  diese  neue  Wissonschalt 
an  den  technischen  Hochschulen  zu  errichten 
respektive  zu  geuimien 

Dieses  Gebiet  ist  jetzt  schon  sehr 
hervorragend,  fruchtbar  und  bcMlcu- 
tungsvoll,  mehr  aU  bla  jetzt  allgemein 
bekannt  und  erkannt  wird,  und  wir  müssten 
daher  dafür  sorgen,  dieses  grosse  Gebiet  noch 
weiter  und  tüchtiger  auszubauen.  Wir  dürfen 
dieses  nicht  mit  der  allgemeinen 
Elektrotechnik  verwechseln  Die  Elektro- 
technik hat  die  Aufgabe,  die  physikalisch  aua- 
gebildeten  Ingenieure  nuszunutzen,  sie  ist,  ich 
möchte  .^agen,  mehr  mechanische  Praxis,  sie 
kennt  die  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes 
hat  dio  Kenntnis  der  Maschinen.  Messinstru- 
mente und  Methoden.  Aber  nun  kr>mmt  der 
Punkt,  wo  der  Chemiker  ointritt.  Dieser  muss 
aber  nicht  nur  auf  seinem  chciniHchon 
Gebiete  durchaus  gebildet  sein,  er  muss 
nicht  nur  Kenntnis  haben  der  Reaktionen  und 
chemischen  Vorgänge,  er  muss  jetzt  beide 
Wissenschaften  vereinigen  dadurch,  dass  er  die 
Wirkungen  des  einen  Teiles  auf  die  Vorgänge 
des  anderen  überträgt  — dio  Wirkung  der  durch 
seine  Apparate  erzeugten  Kräftu  und  die  An- 
wendung derselben;  er  muss  jetzt  auch  dieses 
elcklrotechnische  Wissen  haben,  für 
welches  ihm  die  iiinrcichende  Gelegenheit  zuin 
Studium  bis  jetzt  mangoll.  Die  Elektrotechnik 
hat  dio  Aufgattc  der  Darstellung  der  Apparate, 
die  vorteilhafte  Erzeugung  der  Kriift;  sie 
kennt  dio  weitere  Anwendung  derselben  im 
chemischen  Vorfahren  aber  nicht;  es  fohlt  ihr 
das  Wissen  der  Wirkung  dieser  Apparate  im 
chemischen  Proenaso.  Es  ist  daher  dringend 
notwendig,  dass  wir  ausgebilüeto  Chemiker 


haben,  die  auch  in  der  Elektrotechnik  zu  Hause 
sind  und  sich  diesem  Studium  widmen,  und 
vice  versa;  hierzu  brauchen  wir  zunächst  ge- 
«Mgneto  Lehrkräfte,  vorzüglich  auftg»*stattete 
Institute  und  wissonschaftiicho  Laboratorien, 
die  dieses  Studium  zur  Bpccialhät  machen 

Wir  müssen  Vorsorgen,  dass  das  Ausland 
uns  nicht  zuvor  kommt,  dass  wir  Deutsche 
darin  nicht  U be  rflü  goit  werden,  zunächst 
wir  Proussen.  Es  sind  bereits  ln  anderen 
Bundesstaaten  derartige  Institute  schon  er- 
richtet. Bayern  hat  schon  die  Bedeutung  dor- 
se)b(Mi  erkannt  und  hat  schon  länger  an  der 
technisrlien  Hochschule  in  München  eine  elektro- 
chemische Ahtheliung  unter  Leitung  des  Pro- 
lessor  Wilhelm  v.  Miller  errichtet.  In  Darm- 
stadt hat  das  Grossherzogthum  He.s8en  für  Pro- 
fessor Kitiler  ein  diesbezügliches  Laboratorium 
mit  einem  Kostenaufwand  von  350 (m.N)  Mark 
installirt;  in  Württemberg  ist  Stuttgart  in  der 
gleichen  Richtung  vorgegangen 

Dio  Aufgabe,  die  wir  haben,  ist  eine  für 
die  Universitäten  nicht  so  geeignete,  wie  spe- 
ciell  für  dio  technischen  Hochschulen. 
Hier  kommt  deren  ganze  Organisation  den- 
selben wieder  zu  gute,  ihr  diploinirtos  Examen; 
dio  Studenten  sind  hier  besser  in  der  Lage, 
beide  Gebiete  neben  einander  zu  beherrschen, 
auf  beide  Gebiete  elnzugohen. 

Redner  richtet  .pccieii  auch  an  den  Herrn 
Finanzministcr  die  Bille,  hier  schon  im  Inter- 
esse unseres  Prestiges  liberal  vorzugehoa.  Wo 
würden  die  Industrie  und  Technik  bleiben, 
wenn  dio  Industriellen  nicht  immer  prüfend 
und  versuchend  Vorgehen,  wenn  sie  nur  ängst- 
lich die  Gegenwart  im  Auge  bchslten  würden 
und  dadurch  sich  die  Zukunft  versehlirsson? 
Wir  müssen  voraus  blicken  und  noch  mehr 
muss  es  dio  Aufgabe  des  Staates  sein,  voraus 
zu  blicken  und  den  Ereignissen  voran  zu 
Hchreiten.  .Jede  Verzögeru(»g  kann  hier  den 
Verlust,  zwar  nicht  den  ganzen,  aber 
einen  bedeutenden  Verlust  involvimi  Es  ge- 
wöhnen sich  die  Studenten  an  derartige  ausser- 
deutsche  oder  ausserproussischo  Anstalten,  die 
an  anderen  deutschen  und  auswärtigen  Hoch- 
schulen Gtabllrt  sind  Die  sind  dann  schwer 
zurück  zu  erobern,  und  es  sind  dann  hierzu 
doppelte  Opfer  nötig  gegen  jetzt.  Hier  gilt 
ganz  entschieden  dos  Sprichwort:  bis  ilat,  ijui 
cito  dat. 

Redner  sciiliesst  mit  den  Worten'  Ich 
richte  d.aher  an  die  Königliche  Staatsregierung 
und  spcciell  an  den  Herrn  Kultusminister  und 
den  Herrn  Finanzministor  das  Ersuchen  dass 
an  den  prcussischen  tet:hnischen  Hoch- 
schulen besondere  Lehrstühle  und  be- 
sondere Laboratorinu  errichtet  werden 
für  die  Dozirung  und  Entwickelung  der 
Elektrochemie  und  Elektrometallurgie, 
dass  don  Anstalten,  wo  sie  bereits  in  kleinem 
.Masse  vorhanden  sind,  der  Staat  reichiieh  dio 
nötige  Unterstützung  giebt.  dieselben  wesent- 
lich erweitert  und  sie  so  genügend  dotirt,  dass 
sie  zum  Segen.  Blühen  und  Gedeihen  unserer 
deutschen  Wissenschaft  und  zum  kräftigen  An- 
sporn, Entwicklung  und  Förderung  unserer 
deutschen  Industrie  weiter  gedeihen 

Hierauf  erwiderte  in  Vertretung  des  Mi- 
nisteriums Herr  Regiorungskominissar  Geheimer 
Ober-Hegicrungsrath  Dr.  Wc  h reu  pfonni  g: 
Meine  Herren,  der  Herr  Abgeordnete  Uöuinger 
hat  hier  ein  überaus  wichtiges  und  schwieriges 
Gebiet  berührt,  nämlich  das  Gebiet  der  An- 
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wenduntiT  dor  Elektrolydo  auf  dio  ChomiQ-'^Dic 
elektrotechniachpii  tnatitute,  die  wir  jcUl  in 
Preuaaen  und  Doutschland  haben,  aind  alle  noch 
von  jugendlichGm  Alter;  erst  im  Anfänge  der 
HOor  Jahre  ist  dio  Professur  fllr  Elektrotechnik 
hier  in  Berlin  gegründet  und  j;u  gleicher  Zeit 
die  in  Hannover  Die  elektrotechnischen  In- 
stitute sind  hineingesehoben  in  dio  heatehonden 
Anstalten,  ao  gut  es  gehen  wollte,  und  da 
musste  man  sich  lAngere  Zeit  mit  den  Räumen 
begnügen,  die  man  hatte  Sie  hnden  in  dem 
jetzigen  Rxtraordinnrium  dea  Etats  erhebliche 
Summen,  dio  eine  von  279  000  Mark  für  Han- 
nover, die  andere  von  500  000  Mark,  zur  Hülfto 
von  Verainen  gedeckt,  fÜrAacho  n;  diese  beiden 
grossen  Erweiterungsbauten  sind  weseutlicb 
bestimmt  für  Elektrotechnik.  Ich  erlaube  mir 
ausBordem  zu  boraorken.  J d.iss  sich  in  Aachen 
ebenfalls  ein  chemisches  Institut  mit  elektro- 
technischer AusrUstuug  befindet,  wie  das  von 
dem  Herrn  Abgeordneten  citirte  Institut  in 
München.  Professor  CUssen  ist  Chemiker  und 
Vorsteher  dos  Laboratoriums  für  organische 
Chemie,  V'orsteher  des  Laboratoriums  für  an- 
organische Chemie  und  hat  seit  einer  Reihe 
von  Jahren  sich  mit  olcktrolytlschen  Versuchen 
he.schHftigt.  zur  quantitativen  Analyse  von  Me- 
tallen Er  hat  dadurch  erheblichen  Einfluss 
auf  dio  Praxis  geübt  und  seine  .Methoden 
worden  vielfach  anerkannt  Das  ist  nicht  ein 
Elektrotechniker,  sondern  das  ist  ein  Chemiker, 
der  mit  olektiischen  Apparaten,  Dynamo- 
maschinen, Accumuiatoren  u.  s.  w.  seine  Ver- 
suche macht. 

In  Hannover  werden,  wenn  Sie  dio  Mittel 
zu  diesem  Neubau  bewilligen  werden,  elektro- 
lytische Versuche  eingefuhrt  werden  unter  Pro- 
fessor Kohlrausrh;  es  sind  dazu  die  Räume 
ausdrücklich  vorgrsolien. 

Was  hier  Berlin  betrifft,  so  hatten  die 
Herren  von  der  Budgetkommisaion  die  Güte, 
im  vorigen  Jahre  und  in  diesem  Jahre  wtoder- 
holt  die  dortigen  liiumllchkeiten  zu  besuchen;  | 
sie  werden  ja  gefunden  haben,  dass  sie  ganz 
respektabel  sind;  aber  sie  sind  nicht  gross 
genug  und  nicht  eingerichtet  für  syste- 
matische elektrolytische  Versuche.  Wir  hoflen 
eine  Vergröeseriing  der  Räume  dadurch  zu  er- 
zielen, dass  dio  technische  Abteilung  der 
physikalischen  Reichsanstalt  demn&chsc  das 
Gebäude  verlässt  uixl  die  erheblicbon  Räume, 
die  sie  jetzt  inno  hat.  dann  verwandt  werden 
für  das  Elektrotechnischo  Institut.  Leider  sind 
die  Raten,  in  denen  die  Mittel  für  den  Neubau  j 
für  die  technische  Abtbeilung  der  Heichsanstalt  ' 
gefordert  worden,  recht  klein;  es  wird  die  I 
preussisefke  Untorrichtsverwaltung  daher  ge- 
nütigt  soin,  zu  bitten,  dass  diese  Raten  zur 
Beschleunigung  des  Baues  vergrOssert  werden. 
Der  V^orstehcr  dieses  elektrotechnischen  In- 
stituts. Professor  Slaby,  hat  bereits  einer  An- 
zahl von  Chemikern  gestattet,  in  seinem  In- 
stitut zu  arbeiten,  und  so  eine  Gemeinschaft 
angebahnt  zwischen  Chemikern  und  Elektro- 
technikern; aber  das  ist  doch  nur  In  sehr 
kleinem  Masse  der  Fall. 

ich  bin  mit  dom  Herrn  Abgeordneten  darin 
einverstanden,  dass  die  Elektrolyse,  angewandt 
auf  Procesae.  wie  er  sie  nnfOhrte,  z B auf  den 
Process  derSodag^ewinnung  auf  elektrolytischem 


Wege  — dass  diese  Untersuchungen  nur  ge- 
fördert werden  können  von  Chemikern,  und 
dass  der  Elektrolytiker  nur  mithelfen  kann. 
Wir  werden,  wenn  wir  das  erwähnte  Gesuch 
von  dem  Industriellen  bekommen,  alles  auf- 
bieten, um  ihren  Wünschen  zu  genügen;  wir 
werden  Sachverständige  befragen,  wo  wir  sie 
finden  können,  nicht  blos, Professoren,  sondern 
auch  Herren  aus  der  Praxis,  dis  an  der  Spitze 
grosser  Fabriken  stehen.  Wir  werden  dann 
suchen,  dio  Wege  zu  finden,  auf  denen  den 
Wünschen  genügt  werden  kann.  Leicht  ist  das 
keineswegs  Wenn  ich  mich  umschaue  nach 
den  Chemikern,  dio  in  Verbindung  mit  den 
Technikern  die  Forschungen  machen  'könnten, 
die  Herr  Böttingor  jliior  in  den  ^Vordergrund 
gcetolll  hat,  so  muss  ich  sagen.  Ich  würde  sie 
augenblicklich  nicht  zu  .finden  wissen  Was 
die  Herrichtung  und  Ausrüstung  der  Labora- 
torien betriin,  so  würden  nicht  uuerhoblicho 
I Ausgaben  entstehen;  aber  allerdings  ist  hier 
auch  ein  Gebiet,  worin  eine  ^grosse  Zukunft 
liegt  und  wo  Millionen  von  der  ludustrio  ge- 
wonnen werden  können. 

Der  Verband  der  Elektrotechniker  Deulschlandt 

wird  seine  zweite  ordentliche  Jahresversamm- 
lung in  der  Zeit  vom  bis  li).  Juni  er.  zu 
Leipzig  ahhaltcn.  Die  Tagesordnung  kommt 
demnächst  zur  Bekanntmachung,  es  wird  jedoch 
schon  jetzt  mitgetoilt.  dass  Herr  Gisbert  Kapp 
der  bekannte  Elektrotechniker,  welcher  zur 
Zeit  in  England  lebt,  und  als  Generalsekretär 
des  V’^erbandes  in  Aussicht  genommen  ist.  einen 
Vortrag  halten  wird.  Die  Leipziger  Elektro- 
technische Gesellschalt  und  der  Leipziger 
Elektrotechnische  Verein  sind  zu  einem  Fest- 
ausschuss zusammengetreten  welcher  das  Fest- 
programm in  nächster  Zeit  vcrüfTentlichen 
wird.  Mil  der  Jahresvers.ammlung  wird  eine 
Ausstellung  von  Neuhaäten  elektrotechnischer 
Natur  resp.  elektrochomlschec  Artikel. 
Maschinen  u.  a.  w.  verbunden  sein.  Anmel- 
dungen zur  Beschickung  dor  Ausstellung  sind 
möglichst  bald  an  den  Vorsitzenden  der  Elektro- 
technischen Gesellschaft  zu  Leipzig,  Herrn  In- 
genieur Max  Lindner,  Bayerische  Strasse  J zu 
richloii. 

Brief-  und  Fragekasten. 

(Ui*  Bviiottaog  di«-»rr  livbrik  to  farfaintBBi«rhea  t'rageoUnnngeo 
HiwI  ZB  B^antwortoDKeti  (lrr»«lb«D  «rird  d«n  Leaein  bc-ten«  ein- 
)iroiii«D.) 

Die  nAchsten  Nummern  werden  Aufsätze 
outhalten,  u.  a.!  Uoher  die  Herstellung  nahtloser 
Kupferröhren  v.  Generaldirektor B.  Proschiin, 
Ober  Eloctrochemischo  Versuche  von  Prof  Dr. 
Glan,  Erfabrungen  bol  der  technischen  Ana- 
lyse von  Dr  A.  Coehn;  Neue  Apparnto  von 
Dr.  Rosenkranz;  der  Nachweis  geringer  Blei- 
mengen  im  Harne  von  Prof.  Dr.  Kaommerer; 
Neue  V'erwcndungen  des  Ozons  von  M.  Krüger; 
Beziehungen  zwischen  Stromstärke  und  Be- 
schafTenheit  der  Niederschläge  von  Prof.  Ür. 
Paalzow;  die  Einwirkung  electrischer  Ströme 
auf  den  Magensaft  von  Dr.  Elkinü;  Ueber 
electrischc  Difiusion  von  Hofrnt  Prof.  Dr. 
Lehmann;  Erfahrungen  bei  dor  Vernickelung 
von  B.  H.,  Patentberichto,  Bücherschau,  Re- 
ferate etc.  etc. 


Nachdruck  nur  mit  Genehmigung  der  Kedactien  und  mit  genauer  Quelleaangabe  gestattet 
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INHALT:  U*b«r  •(•Mricliiiiiiteh*  Vorginf«.  Von  fVo/'.  i».  J autn  (ß«rli&).  - Elmores  Vtrfahrtn  xur  H«rtl«ilung  ntlil- 
lotar  KHpf«rrOhriR  auf  •l«l(trtlytlsehain  W«|«.  Von  Otrfkhr  i\  (Srfaindoran  d.  Btnirtzung  »lelUraehamiAChir 

froiMM  auf  dam  Gablata  dar  Blaleharat,  Flrbarai  and  Onickaral.  Von  fr«/.  i>r.  fViWrwA  o»piMiintfitr  (uaibsa6«n  i.  E.)  (Srbla«»i. 
— Uabar  dia  Abaebalduag  dar  Hatalla  aus  vardBnalan  Ldtungan.  Von  i t'o«kN  Kwiin)  - Ralarata.  - BOchar-  and 
Zaitaehriftan-ftundichau.  - Altgamainaa.  — Palaat-Uabaraicbt.  — Brlaf-  und  Fragaluutan. 


<i''^eber  elektrochemische  Vnrgänpe.  | eines  Metalles  und  eines  Gases.  Sie  ist 
' wohl  allgemeiner  verbreitet,  als  wo  sie 


f Professor  Dr.  J.  Clan  (Berlin). 

Chemische  Vorgänge  sind  Zustands- 
änderungen der  Stoffe,  ihier  Farbe,  ihres 
elastischen  Verhallens.  Aenderungen  ihrer 
elektrischen  und  thennischen  Eigenschaften 
unter  dem  Einfluss  physikalischer  Ein- 
wirkung und  in  Berühning  mit  anderen 
Stoffen. 

Solche  Aenderungen  bewirkt  dieselbe 
Art  der  Einwirkung,  je  nach  der  Stärke, 
mit  der  sie  auftritt,  in  verschiedenstem 
Grade.  So  bringt  massige  Zuführung  oder 
Enf Ziehung  von  Wärme  fast  immer  Aender- 
ungen des  elastischen  Widerstandsver- 
mögens, auch  nicht  selten  solche  der  Farbe 
hervor,  sie  erzeugt  Aenderungen  des  ther- 
mischen und  elektrischen  Veihaltens  des 
Körper.  Sehr  erheblich  gesteigerte  oder 
verminderte  Temperatur  verändert  oft  den 
Stoff'  in  so  hervori-agendem  Masse,  dass 
er  als  neuer  Körper  erscheint  und  benannt 
wird.  So  verwandelt  langes  und  starkes 
Erwärmen  den  gewöhnlichen  Phosphor  in 
den  rothen  Phosphor,  der  sich  von  Jenem 
ganz  beträchtlich  unterscheidet. 

Besonders  zahlreich  sind  die  Veränder- 
ungen, welche  durch  Berührung  von  Stoffen 
eintreten.  Ein  sehr  grosser  Theil  che- 
mischer Verbindungen  entsteht  in  Bösungen 
und  hier  sind  die  auf  einander  einwirken- 
den Stoffe  so  vertheilt,  dass  die  Beriihnings- 
tläche  beider  eine  möglichst  grosse  ist. 
Jedes  Theilchen  des  gelösten  Stoffes  im 
Lösungsmittel  ist  an  seiner  ganzen  Ober- 
fläche mit  letzterem  in  Berührung,  und  je 
weiter  die  Vertheilung  durch  I/ösung  fort- 
geschrittenist, desto  grösser  ist  die  Kontakt - 
fläche,  an  der  chemische  Einwirkung  der 
die  Lösung  bildenden  Substanzen  statt  hat. 
Nun  findet  aber  an  der  Berührungsfläche 
zweier  Körper  elektrische  Erregung  statt. 
Wir  kennen  sie  nachweislich  an  der  zwei«- 
Metalle  oder  zweier  Flüssigkeiten,  au  der 


bisher  unmittelbar  nachgewiesen  wurde. 
Es  sind  elektrochemische  Vorgänge  auch 
bei  den  sogenannten  reinen  chemischen 
Processen  zu  vermutlieii. 

Besonders  sichtbar  sind  sie  an  der 
Berübrungsstelle  der  I,eiter  erster  Klasse 
! und  der  Eleklrolyte,  wenn  durch  erstere 
j ein  elektrischer  Strom  letzteren  zugeführl 
I wird.  Aber  wälirend  der  Ausgleich  der 
entgegengesetzt  elektrischen  Erregung  der 
i Pole  der  Batterie  dui'ch  den  ganzen  zu 
i elektrolysireuden  Kölner  hindurch  statt- 
I findet,  zeigt  sicli  elektrochemische  Wirkung 
I nur  an  den  Kontaktflächen  der  Zuleiter 
1 des  Stromes,  an  denen  die  Uebei'tiagung 
der  von  der  Batterie  gespendeten  elek- 
, Irischen  Erregung  auf  den  Leiter  zweiter 
Klasse  vor  sich  geht.  Warum  zeigt  sie 
sich  nicht  im  ganzen  Elektrolyten?  Soll 
man  Hypothese  an  Hypothese  reihen,  um 
die  Stromwii  kling  nur  an  den  Zutrittsstellen 
begreiflicher  zu  machen? 
i Was  ist  denn  die  Elektrizität?  Wie 
sie  sich  durch  Keibung  erzeugt,  wie  sie 
beim  Kontakt  entsteht,  begabt  sie  die  Kör- 
per, die  wir  elektrisiert  nennen,  mit 
Kräften,  welche  sie  vor  ihrer  Elektrisierung 
nicht  liesassen.  Aul  leichte  Köiper  wirken 
sie  nun  anziehend  und  abstossend  and 
dann  nennen  wir  sie  elektrisch.  Im  selben 
! Körper  können  nun  zwei  verschiedene 
i .Arten  elektrischer  Erregung  vorlianden 
1 sein.  Am  leichtesten  unterscheidbar  sind 
i sie  in  einem  metallischen  Körper,  der 
i durcli  Annäherung  eines  elektrisierten 
I Körpers  elektrisch  erregt  ist.  In  dem 
jenem  zugekehrten  und  abgekelirten  Ende 
, des  erstem  finden  sie  sicti  und  können 
] durcli  Bcrflliruiig  dieser  Enden  mit  einem 
Elektroskop  in  ilirem  unterscliiedlichen  Ver- 
lialten  als  verscliieden  erkannt  werden. 
.Man  kann  nun  demselben  Leiter  durch 
; Mitteilung  beide  Arten  elektrisclier  Er- 
regung ziffübren  und  diese  Zuführung  lässt 


-oogle 


18 


Elektrochbmische  Zeitschrift. 


Hftft  2 


sich  so  regeln,  dass  der  Leiter  trotz  der- 
selben unelektrisch  bleibt.  Und  dabei  ist 
er  nicht*  schwerer  geworden  oder  sonst  wie 
verändert.  Es  giebt  also  Erregung  ent- 
gegengesetzter Art,  und  passende  Mengen 
beider  in  demselben  Köriier  vorhanden  ver- 
nichten sich  gegenseitig  ohne  andere 
Wirkung  zu  erzeugen.  Dann  müssen  aber 
elektrische  Erregungen  eines  Stoffes  Zu- 
stände desselben  sein.  Der  Zustand 
einer  Substanz  ändert  sich,  die  Substanz 
bleibt  und  es  ist  uumöglicli,  sie  durch  eine 
andere  Substanz  zu  vernichten,  so  dass  von 
beiden  nichts  bleibt. 

Welcher  Art  ist  nun  dei'  elektrische 
Zustand?  Zunächst  wäre  er  ein  eigen- 
artiger Zustand  der  Materie,  aber  er  ge- 
hört zu  jenen  Zuständen,  welche  mit  ent- 
gegengesetztem Verhalten  Vorkommen;  zu 
Jedem  giebt  es  einen,  der  zusammen  mit 
ihm  im  selben  Stoff  den  nnelektrischen 
Zustand  eraeugt.  Sind  nicht  der  Art  die 
Bewegungszustände?  Zu  jeder  Art  von 
Geschwindigkeit  giebt  es  eine  gleich  grosse, 
entgegengesetzt  gerichtete,  die  sie  ver- 
nichtet. Ist  nicht  die  erste,  ursprünglichste 
Art  der  Erzeugung  des  elektrischen  Zu- 
standes, die  durch  Keibimg,  derart,  dass  sie 
Bewegung  liervorbringen  muss?  Erzeugen 
wir  nicht  durch  Reibung  eines  Glas-, 
eines  Metallstabes  Töne,  Töne,  die  wahr- 
nehmbare Bewegung  der  Teile  eines  solchen 
Stabes  sind?  .Auf  eine  bekannte  Wirkung 
der  Keibnng,  auf  Bewegung,  die  be- 
gleitende Entstehung  des  elektrischen  Zu- 
standes zurilckzufUhreu,  ist  die  einfachste 
Art  der  Verknüpfung  des  Neuen  mit  dem 
Bekannten.  Dann  wäre  also  da,  wo  Elek- 
trizität in  einem  Körper  nachweisbar  ist, 
elektrische  Bewegung  in  ihm  vorhanden 
und  sie  fehlte,  wo  er  unelcktrisch  ist.  Wenn 
man  nun  einen  Leiter,  der  ohne  Elektri- 
zität ist,  mit  einem  elektrisierten  Leiter 
irgendwo  berührt,  verbreitet  sich  der 
elektrische  Zustand  nur  über  seine  Ober- 
fläche, während  sein  Inneres  unelektrisch 
bleibt.  Also  pflanzt  sich  von  der  Be- 
rUfarungsstelle  die  elektrische  Bewegung 
nur  auf  der  Oberfläche  fort.  Sie  geht  von 
jener  Stelle  aus  über  die  ganze  Grenzfläche 
des  berührten  Leiters  und  des  ihn  um- 
gebenden Nichtleiters,  der  Luit,  und  er- 
hält sich  doit,  nachdem  der  elektrisierende 
Leiter  entfernt  ist. 

Die  Elektroden  einer  ungeschlossenen 
Batterie  sind  auch  elektrisierte  Leiter; 
auf  der  einen  befindet  sich  positiv  elek- 
trische Bewegung,  auf  der  anderen  die 
entgegengesetzt  elektrische.  Ihnen  wird 


stets  neue  Bewegung  aus  der  Batterie  zu- 
geführt,  falls  sie  von  ilinen  nach  aussen 
fortgeleitet  wird.  Senkt  man  nun  die 
Elektroden  in  einen  elektrischen  Leiter, 
so  würde  sich  von  ihnen  die  elektrische 
Bewegung  nur  über  die  Oberfläche  des 
Elektrolyten  erstrecken.  Denn  ein  elek- 
trisierter Wassertropfen  ist  auch  nur  an 
seiner  Oberfläche  elektrisch  anzunehmeu, 
und  da  besteht  dann  nur  in  ihm  elektrische 
Bewegung.  Bei  einem  vom  galvanischen 
Strom  durchflossenen  und  der  Elektrolyse 
unterworfenen  Leiter  findet  sich  also  elek- 
irischeBewegung  nur  an  seiuenBerühnings- 
stellen  mit  den  Elektroden,  an  seiuer 
oberen  Fläche  und  an  dea  Seitenwänden 
und  dem  Boden  der  elektrolytischen  Zelle. 
Nur  durch  die  Begrenzungsfläche  des 
Elektrolyten  geht  die  elektrische  Be- 
wegung. 

Ist  das  die  elektrolytische  Flüssigkeit 
enthaltende  Gefäss  von  Scheidewänden 
dnrehsetzt,  so  geht  von  der  äusseren  Be- 
grenzungsfläche aus  die  elektrische  Be- 
wegung auf  sie  über  und  erstreckt  sich 
über  die  ganze  Berührungsfläche  der 
Scheidewand  und  des  Elektrolyten.  Auch 
findet  das  statt,  wetin  in  der  Zelle  mehrere 
Elektrolyten  durch  Scheidewände  getrennt 
sich  uelten  einander  befinden.  .la,  selbst 
dann,  wenn  sie,  ohne  Zwischenwände 
zwischen  sich,  unmittelbar  aneinander 
grenzen.  Denn  alle  diese  Flächen  gehören 
zur  Begrenzung  des  Elektrolyten;  sie  .sind 
'l'eile  seiner  Obeifiäche.  Und  wo  keine 
elektrische  Bewegung  ist,  kann  auch  ihre 
Wirkling  nicht  sein.  Drum  findet  sie  sich 
nicht  im  Innern  eines  Elektrolyten,  durch 
den  ein  galvanischer  Strom  fliesst.  Nur 
an  seinen  Berühinngsflächen  mit  den  Elek- 
troden zeigt  sich  der  elektrochemische  Vor- 
gang, oder  an  der  mit  einem  anderen 
Elektrolyten,  im  Einklang  mit  dem  Gange 
der  über  ihn  geleiteten  elektiischen  Be- 
wegung. 

Berlin,  den  22.  Marz  1891. 


Elmores  Verfahren  zur  Herstellung 
nahtloser  Kupferröhren  auf  elek- 
trolytischem Wege. 

VOB 

Direktor  E.  Preschlin  (Schladern  a.  d.  Sieg). 

Die  Erfindung  der  Dynamomaschine 
durch  Werner  von  Siemens  hat  die  damals 
noch  kaum  dem  Begriffe  nach  existierende 
Elektrochemie  zum  selbststättdigeu  und. 
lebensfähigen  Industriezweig  geachafibn. 
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Hauptsäulilidi  war  es  die  Metallurgie,  Fabrik  gelangt,  muss  korrekt  in  diejenige 
welche  die  auf  elektrocliemisclieiu  Gebiete  Form  gebracht  werden,  welche  es  zu  seiner 
gemachten  Rrlahrungen  am  raschesten  und  Verwendurg  als  Anode  am  geeignetsten 
weitgehendsten  sich  zu  Nutzen  machte  und  machen. 

so  in  Bälde  die  Trennung  einer  grossen  Da  es  sehr  wesentlich  ist,  Air  die  Aktion 
Anzahl  Metalle  aus  ihren  Verbindungen  der  während  des  Niederschlagsprozesses 

und  Feinung  derselben  ermöglichte.  Die  auf  das  Kupfer  einwirkenden  Schwefel- 

meisten  der  nun  in  rascher  Keibenfolge  j säure  eine  möglichst  gros.se  Angriffsfläche 
aufgetauchten  und  in  der  Praxis  durchge-  ; zu  schaffen,  ist  eine  feinkörnige  Form 
führten  Verfahren  befassten  sich  mit  der  des  Rohkupfers  zu  elektrolytischen  Zwecken 

Trennung  und  Feinung  des  Kupfers,  weil  j am  besten  geeignet, 
gerade  dieses  Metall  sich  am  leichtesten  . In  diese  körnige  Form  wird  das  Kupfer 
aus  seinen  Verbindungen  ansscheidet.  i gebracht  durch  .Schmelzen  desselben  in 
Durch  Anwendung  starker  Maschinen-  einem  Flammofen  und  Ablauten  im  flüssigen 
ströme  gestaltete  sich  auch  die  schon  seit  Zustande  in  einen  vor  dem  Stichloche 
langem  betriebene  elektrolytische  Her-  plazierten,  mit  Wasser  gefüllten  Behälter. 

Stellung  von  Reproduktionen  und  Metall-  Die  hettigen,  dabei  auArelenden  Dampf- 
gegenständen um  vieles  ökonomischer,  doch  entwicklungen  erfordern  die  weitgehendsten 

landen  letztere  ihrer  gelingen  Festigkeit  Vorsichtsmassiegehi. 

und  spröden  krystallinischen  Struktur  wegen  Das  gekörnte  Kupfer  gelangt  nun  zu- 
tür  technische  Zwecke  wenig  Verwendung,  nächst  in  den  Raum,  wo  die  Kupferbäder, 

Man  war  sich  daher  der  Wichtigkeit  hölzerne  verpichte  Bottiche  von  ca.  4 bis 

eines  Verfahrens  voll  bewusst,  welches  7 m Länge  in  langen  Doppelreihen  aut- 

es  gestatten  würde,  gleichzeitig  mit  der  gestellt  sind.  — Dort  wird  es  so  plaziert, 

elektrolytischen  Feinung  auch  ein  dichtes  dass  es  am  Boden  der  Bottiche  eine  Schicht 

regelmässiges  Gelingen  zu  erzielen.  von  tu — 15  cm  bildet  und  als  Unterlage  ein 

Nach  langem  und  sorgfältigem  Eipe-  2 — 3 mm  dickes  mit  dem  positiven  Pol  der 

rimentieren  ist  den  Herren  Frank  & Stanley  I Dynamomaschine  verbundenes  Kupferblech 
Elmore  in  Leeds  die  Lösung  dieser  Auf-  : hat.— Dieses  Kupferblech bewirkteinegleich- 
gabe  in  vollständigster  und  einfachster  | mässigeVerteilung  des  eintretenden  Stromes 
Weise  gelungen.  Das  AVesentliche  der  I auf  die  ganze  Anodenfläche.  — In  einem 
Erfindung  besteht  darin,  dass  der  Nieder-  ! Abstande  von  4 bis  .5  cm  wird  über  dem 
schlag  während  seiner  Enstehung  durch  ! gekörntenKupfer  ein  eiserner  oder  kupferner 
ein  passendes  Glättwerkzeug  bearbeitet  j Hohkylinder  gelagert,  welcher  als  Kern 
und  verdichtet  und  gleichzeitig  auch  durch  : oder  Dom  für  das  zu  erzeugende  Rohr 
Eimöglichung  einer  grösseren  Stroindichte  ' dient. 

die  Niederschlagsgeschwindigkeit  erhöht  Dieser  Dorn,  dessen  Endzapfen  in 
wird.  . Glaslagem  lauten,  wird  durch  einen  Ewart- 

Es  eignet  sich  das  Elmore- Verfahren  | sehen  Ketten-Antrieb  in  kontinuierliche 
also  hauptsächlich  zur  Anfertigung  solcher  Drehung  versetzt.  — Der  Kettenantrieb 
Gegenstände,  welche  hohen  Anforderungen  , erhält  seine  Bewegung  durch  eine  zwischen 
bezüglich  Festigkeit  und  Dehnbarkeit  zu  | dm  Bottichreihen  plazierte  Transmissions- 
genügen haben,  wie  Röhren,  Trocken-  \ welle  in  der  Weise,  das  der  Antriebmecha- 
cylindern,  Koch-  und  Windkesseln.  I uismus  eines  Jeden  Bottichs  nach  Belieben 

Bis  jetzt  werden  nahtlose  Röhren  fast  ' ein  und  ausgerUckt  werden  kann, 
ohne  Ausnahme  in  der  Weise  hergestellr,  I Die  Kernrohre  tragen  an  ihrer  Stirn- 
dass  ein  massiver  cylindrischer  Metall-  i seite  einen  mit  denselben  leitend  ver- 
block gegossen,  ausgebohrt  und  durch  Ein-  bundenen  Kontakt-Ring,  auf  welchem  eine 
treiben  von  konischen  Stahldornen  und  | SchleitbürstedieStromabnahmeund  Weiter- 
durch  Hämmern  vei-dichtet  und  alsdann  führung  zum  nächsten  Bottiche  besorgt, 
mittelst  der  Ziehbank  auf  die  gewünschten  Wird  nach  Anfüllen  der  Bottiche  mit 
Dimensionen  aasgezogen  wurde.  einer  Kupfervitriollösung,  welche  noch  2 

Hierbei  ist  ein  mehrmaliges  Ausgleichen  bis  3pCt.  freie  Schwelelsäm  e enthält,  das 
der  Röhren  erforderlich.  elektrolytische  Verfahren  eingeleitet,  so 

DieHerstellungsweisenahtloser  Kupier-  durchläuft  der  von  der  Dynamomaschine 
röhren  nach  dem  Elmore-Verfahren  ist  im  kommende  Strom  zunächst  eine  Reihe  von 
Wesentlichen  folgende:  Messinstrumenten,  tritt  dann  in  das  ge- 

Das  Rohkupfer,  welches  in  Form  von  körnte  Kupfer  des  ersten  Bottichs  ein  und 
Chilibars  oder  kleinen  Blöckchen  in  die  ! geht  hernach  in  gleiclimässiger  Verteilung 
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durch  die  Lösung  Ober  auf  die  Kathode 
und  vou  dort  durch  die  Schleiflörste  zur 
Anode  des  nächsten  Bottichs.  — Die 
Bottiche  sind  in  Gruppen  von  40  Stück 
hintet  einander  geschaltet,  ein  Umstand,  der 
zur  Vermeidung  von  Erd-  und  Neben- 
sclilU-sen  äusserste  Reinlichkeit  und  voll- 
ständige Isolierung  der  Botiiche  erfordert. 


dergescblagenen  Kupfers  ist  nicht  fester 
als  der  eines  Astes  in  einem  Brett.  Die 
Warzen  würden  bei  der  Bearbeitung  eines 
solchen  Rohres  heransfallen  und  so  das- 
selbe unbrauchbar  machen.  — 

All  diese  Erscheinungen  werden  völlig 
unmöglich  gemacht  durch  das  Glättwerk- 
zeug,  welches  in  Form  eines  Achatstflckes 


\mm 

Bmmsm9m\ 

JljUM 

Die  beim  Elmore-Verfahren  zur  Verwen- 
ilung'  gelangende  Stromdichte  beträgst  je 
nach  der  gewünschten  Kupferqualität  bezw. 
Härte  desselben  2(  0 bis  600  Amp.  pro  Qn* 
Kathodentläche,  sie  ist  somit  10  Mal  grösser 
als  in  den  meisten  Kupferaffinerieen. 

Schon  bei  einer  Stromdichte  von  200 
Amp.  per  Q ni  würde  jedoch  die  Struk- 
tur des  auf  der  rolierenden  Kathode 
niedergescldagenen  Kupfers  vollständig 
krystallinisch  werden,  es  würden  sich  in 
Bälde  Warzen  und  sonstige  Unebenheiten 
bilden,  wenn  nicht  — was  nun  das 
Wesentliche  des  Elmore- Verfahrens  ist  — 
durch  ein  Glättwerkzeug  die  Molecüle  ge- 
ordnet und  glatt  gestrichen  würden.  Ohne 
dieses  Glättwerkzeug  sind  Answüchse  an 
der  Kathodenfläche  binnen  wenigen  Stun- 
den möglich  nnd  keine  nachträgliche 
mechanische  Bearbeitung  ist  im  Stande,  diese 
Warzenbildnngen  unschädlich  zu  machen. 

Der  Zusammenharg  einer  solchen 
Waize,  deren  Entstehungsursache  ein  ver- 
schwindend kleines  Staubkörnchen  sein 
kann,  mit  den  übrigen  Theilen  des  nie- 


durch  leichten  elastischen  Druck  an  das 
sich  bildende  und  im  Bade  sich  drehende 
Rohr  angepresst  wird. 

Dieses  Achatstück,  welches  an  einem 
über  den  Bottich  ragenden  horizontalen 
Arm  befestigt  ist,  bewegt  sich  in  der 
Längsaxe  des  Rohres' auf  und  ab,  sodass 
seine  Spur  als  eine  sehr  flachgängige  Spi- 
rale auf  der  Kathode  erscheint. 

Sobald  das  Glättwerkzeug  am  Ende 
des  Rohres  angelangt  ist,  wM  es  durch 
eine  automatisch  wirkende  Vorrichtung 
umgesteuert  und  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung weiter  geführt. 

Die  zu  einem  Hin-  und  Hergang  be- 
nötigte Zeit  beträgt  ungefähr  eine  halbe 
Stunde,  so  dass  die  inzwischen  entstandene 
Niederscblagsschicht  ausserordentlich  dünn 
ist.  Der  Einfluss  des  Glättwerkzeuges 
macht  sich  nicht  nur  in  der  Weise  geltend, 
dass  die  Oberfläche  der  so  erzeugten 
Röhren  vollständig  glatt  ist,  sondern  haupt- 
säcldich  wird  das  Gefüge  dadurch  ein 
äusserst  dichtes  und  feinkörniges. 

(fldihln  felfi-) 
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Benutzung  electrochemischer  Pro- 
zesse auf  dem  Gebiete  der 
Bleicherei,  Färberei  und  Druckerei. 

Von 

Prof.  Dr.  Frlodrlch  Goppolorooder 
MQIhauson  i.  C. 

Alle  die  Färbungen  bervorrutenden 
oder  die  Färbungen  ierstörenden  elektro- 


Zeugstück  I)  angepresst  wird.  Legt  man 
auf  dieses  das  als  positive  oder  negative 
Elektrode  dienende  Plättchen  E,  aus  Platin, 
Gold,  Blei  oder  einem  anderen  Metalle, 
welches  nicht  angegriffen  tverden  darf,  so 
wird  beim  Durchgehen  des  Stromes  die 
gerade  unter  dem  Plättchen  liegende  Stelle 
des  Painers  oder  Zeuges  gefärbt  oder  ge- 
ätzt oder  sonst  verändert.  Damit  etwa 


chemischen  Keactionen,  sowie  auch  die  sich  entwickelnde  (fase  nicht  auf  die 

verschiedenen  Umwandlungen  kiinnen  mit  nebenliegenden  Hächentlieile  einwirken, 

Hilfe  einer  einfachen  Vorrichtung  (Pig.  III)  schliesse  ich  die  Metallpiatte  E mit  scharf 
bewirkt  werden.  Auf  der  Kautschukplatte  abgeschliffeneu,  hart  aneinander  liegenden 
A rnht  die  als  negative  oder  positive  : und  noch  zu  beschwerenden  Glasplättchen 
Elektrode  dienende  Bleiplatte  B und  hier:  j ab  cde  ein. 

auf  die  mit  dem  zu  zersetzenden  Elektro-  Zum  Schreiben  und  Zeichnen  auf 

lyten  getränkte  Unterlage  von  Filz-  oder  weissem  oder  gefärbten  Zeuge,  Papier 

Baomwollzeug  C,  worauf  das  Papier-  oder  , oder  Pergamentpapier  kann  Vorrichtung 
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(Pig.  I)  dienen.  A repräsentirt  die  za  | 
unterst  liegende  Kautschukplatte,  H die  i 
negative  Bleiplatte,  C die  mit  dem  Elek-  ( 
trolyten  getränkte  Unterlage  aus  Baumwoll-  | 
oder  Pilzzeug.  Dariiber  kommt,  soweit 
nnthig  fttr  den  Anfang,  das  weisse  oder 
gefärbte  Papier  oder  Zeugstiick  D,  Uber  | 
welches  zum  Auflegen  und  Isoliren  der 
Hand  die  Glasplatte  bbih  gelegt  wird.  | 
Nun  setzt  man  den  in  dieser  oder  jener 
Weise  construirten  Schreib-  oder  Zeichen-  , 
metallstilt  E als  positive  Elektrode  auf.  ' 
Sofort,  wenn  zum  Beispiel  die  l.'nterlage  I 
mit  Anilinchlorydratlösung  getränkt  worden  ' 
war,  bildet  sich  der  Buchstabe  E in  | 
schwarzer  Farbe,  dann  das  ganze  Wort  i 
„Elektrolytisch“  und  das  zweite  Wort 
„entwickeltes,“  woi-auf  das  Zeug  vorwärts 
auf  die  Glasplatte  a a a a zum  Schutze 
dieser  ersten  Linie  vor  dem  Einflüsse  der 
negativen  Elektrode  geschoben  wird.  Nun 
schreibe  ich  die  zweite  Linie  mit  dem 
Worte  „Anilinschwarz“  und  rücke  das 
Zeug  hernach  wiederum  um  diese  Linie 
weiter  auf  die  Glasplatte.  In  unserer 
Zeichnung  Fig.  I setze  ich  gerade  den 
Stift  noch  einige  Sekunden  zur  Fertig- 
stellung des  ersten  Buchstabens  R der 
neuen  dritten  Linie  auf.  Hätte  ich  fort- 
gefahren, so  würden  die  beabsichtigten 
ferneren  Linien  mit;  „Reaktion  der  an 
der  positiven  Elektrode  entwickelten 
Gase  Chlor  und  Sauerstoft  auf  d,us 
Anilin  und  Vereinigung  der  durch  Deshy- 
drogenation  entstandenen  Teile  in  Mole- 
kUlreste  zu  Emeraldin  und  dann  zu  Ani- 
linschwarz“ beschrieben  worden  sein.  Als 
elektropositiven  Stift  zur  Entwickelung  von 
Anilinschwaiz  wende  ich  meist  einen 
solchen  aus  Gold  an.  Die  zum  elektro- 
chemischen Schreiben  oder  Zeichnen  auf 
Papier  oder  Zeug  dienenden  Stifte  kann 
man  mittelst  eines  Bleistifts  herstellen,  in 
welchem  mau  die  Graphitstange  durch  1 
einen  Gold-  oder  Platindralit  ersetzt  hat.  j 
Eine  am  oberen  Ende  befestigte  Messing- 
hiil.se  mit  zwei  Schrauben  dient  für  da.s  | 
Festklemmen  des  Drahtes  zum  Schreiben 
und  für  die  Verbindung  desselben  mit  dem  | 
|K)sitiven  Pole  der  Stromquelle.  Das  untere 
Ende  des  Gold-  oder  Platindrahtes  wird 
durch  momentanes  Berühren  mit  der  nega- 
tiven Platinelektrode  je  nach  Wunsch 
mehr  oder  weniger  fein  rund  geschmolzen. 
Um  das  Fliessen  zu  verhindern  und  ganz 
scharte  Schriftzüge  und  Zeichnungen  zu 
erhalten,  kann  man  der  Voi-sicht  halber 
die  Lösung  des  Elektrolyten,  zum  Beispiele 
die  Anilinsalzlösung,  womit  die  Unterlage  , 


oder  auch  direkt  das  Zeugstück  im- 
prägniert wird,  mit  Gummi,  Dextrin,  Ge- 
latine, Fisclileim  oder  mit  einem  geeigneten 
Verdickungsmittel  versetzen. 

Legt  man  indigblaues  Zeug  auf  die 
durch  Salpeterlösnng  getränkte  vier-  bis 
achtfache  Zeugunterlage,  welche  ihrerseits 
aut  der  als  negative  Elektrode  dienenden 
Bleiplatte  ruht  und  setzt  man  einen  unten 
abgerundeten  Platinstift  als  positive  Elek- 
trode auf,  so  erhält  man  in  Folge  der 
Einwirkung  der  am  positiven  Pole  frei 
werdenden  Salpetersäure  auf  das  Indigotin 
die  Weissätzung  der  indigblanen  Färbung. 
Wendet  man  in  gleicher  Weise  mit 
Salmiak-  oder  Kochsalzlösung  getränktes 
Türkischrot  an,  eine  negative  und  eine 
positive  Platinelektrode,  so  erhält  man  die 
Aetzung  des  Türkischrots,  ebenso  scbön 
wie  man  sie  in  den  Fabriken  auf  be- 
kanntem chemischen  Wege  erzielt.  Beiderlei 
Aetzuiigen  geschehen  sowohl  bei  Anwen- 
dung neutraler  als  auch  angesäuerter  oder 
alkalisch  gemachter  Lösungen.  Wenn  in 
derselben  Weise  wie  auf  türkischrotes  oder 
indigblaues  Zeug  mit  Hilfe  der  Elektro- 
lyse einer  Lösung  von  Salmiak  oder  der 
Chlorürederalkalischen  oder  erdalkalischen 
Metalle  oder  der  salpetersauren  Alkalien, 
womit  man  sie  getränkt  hatte,  auf  rohes 
ungebleichtes  Baumwoll-  oder  Leinenzeug, 
welche  man  vorher  mit  alkalischer  Lauge 
gebleicht  hatte,  operiert  wird,  so  werden 
dieselben  an  der  positiven  Elektrode  schön 
weiss  gebleicht.  Man  kann  die  rohen  ans 
vegetabilischer  Faser  bestehenden  Zeuge 
in  ähnlicher  Weise  auch  durch  Elektrolyse 
von  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Salz- 
säure an  der  positiven  Elektrode  weiss 
bleichen.  Es  hatten  also  diese  neuen 
Resultate  bereits  gezeigt,  dass  man  das 
Bleichen  der  vegetabilischen  Fasern,  das 
heisst  die  natürlichen  Farbstoffe  ähnlich 
wie  durch  den  einen  der  in  der  gewöhn- 
lichen Bleicherei  derselben  angewandten 
Prozesse,  durch  die  Rasenbleiche,  wo  das 
atmosphärische  Ozon  und  namentlich  das 
Wasserstoffsuiieroxyd  wirken,  oder  durch 
die  künstliche  Bleiche  mit  Hilfe  des  Chloi-s, 
respektive  des  Chlorkalks,  aut  elektroche- 
mischem Wege  zu  bewirken  vermag. 

Will  man  eine  vielleicht  viele  Meter 
lange  Zeughande  elektrolytisch  zum  Bei- 
spiel in  Anilinschwarz  überschreiben  und 
verhüten,  dass  die  in  intensiver  Färbung 
erhaltene  Schrift  durch  zu  langes  Anfliegen, 
in  Folge  der  Einwirkung  des  an  der  nega- 
tiven Elektrode  sich  entwickelnden  Wasser- 
stofl's,  auf  das  Emeraldin  namentlich. 
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bleicher  werde,  "so  bediene  ich  mich  einer 
in  Mg.  II  skizzirteu  Vorrichtung,  durch 
welche  das  auf  der  Glasplatte  b h b b 
liegende  Zugband  D nach  jeweiligem  Be- 
schreiben mit  einigen  Buchstaben  auf  eine 
nebenliegende  Glasplatte  a a a a vun-iiekt, 
wo  es  in  D wieder  aufgewickelt  wird,  was 
sich  alles  mit  Hilfe  einer  mechanischen 
Vorrichtung  bewirken  lässt.  Zwischen  den 
beiden  Glasplatten  u a a a und  b b b b 
liegt  in  ähnlicher  Weise  wie  frillter  schon 
erwähnt  eine  KaulschukpUtte  A .4,  darüber 
die  mit  dem  negativen  Pole  verbuudene  Blei- 
platte  B und  hierüber  das  mit  der  Ani- 
linchlurhydratlüsung  getränkte  Zeugstiiek 
C C,  woran  dann  je  im  Verliälinisse  des 
Fortrückens  der  Zeugbande  D D,  diese 
angepresst  wird.  Beim  Berühren  mit  dem 
unten  abgerundeten  Golddrahte.  der  durch 
das  hoble  Bleistift  gesteckt  und  mit  dem 
|M)sitiveii  Pole  verbundeu  ist,  erscheint  die 
grüne  bis  schwarze  Schrift.  Wird  das 
Anilin,  z.  B.  durch  den  elektrolytischen 
.Sauerstoff  oder  das  Chlor  deshydrogeniert, 
so  bildet  sich  zuerst  Emeraldin  und  erst 
durch  eine  weitere  fortschreitende  Deshy- 
drogenation  das  eigentliche  Auiliuschwarz. 
Wird  Zeug  mit  dunkelgrünen  Sebriftzügeu 
in  kochende  Seifeulösung  getaucht,  so 
werden  dieselben  sofort  rein  schwarz, 
während  der  Weissboden,  falls  er  nicht 
lein  wäre,  nach  einiger  Zeit  die  volle 
Weisse  erlangt,  worauf  nur  noch  ge- 
waschen zu  werden  braucht. 

Zur  Herstellung  einer  scharfen  weissen 
Zeichnung,  z.  B.  in  mehr  oder  weniger 
dunklem  anilinschwarzem  Grunde,  auf  Pa- 
pier oder  auf  Zeug  diente  mir  der  Fig.  IV. 
unter  Weglassung  der  Presse  dargestellte 
höchst  einfache  Apparat.  Zwischen  dem 
schweren  hölzernen  Boden  P einer  Kopier- 
presse und  der  senkrecht  beweglichen 
eisernen  Platte  liegt  zu  unterst  eine  Kaut- 
schukplatte  A und  hieran!  eine  Bleiplatte 
B als  negative  Elektrode,  auf  welcher 
eine  vergoldete  nicht  gravirte  Knpferplatte 

I ruht.  Dieser  folgt  eine  mit  Anilinsul- 
tatlösiing  getränkte  Filzzeugunterlage  C, 
an  welche  das  trockene  zu  bedruckende 
Zeug-  oder  Papiermuster  D augepresst 
wird.  Schliesslich  wird  die  zweite  eben- 
falls vergoldete,  aber  gravirte  Kupferplatte 

II  und  als  oberstes  Endglied  noch  eine 
bewegliche  Holzplatte  G aufgelegt.  Wird 
nun  die  Presse  zugeschrauht  und  die  Spitze 
eines  mit  dem  positiven  Pole  verhundenen 
Kupferdrahtps  E in  eine  kleine  Vertielung 
einer  der  schmalen  Kanten  der  ^avirten 
Kupferplatte  II  angedrUckt,  so  tritt  sofort  , 


; die  electrolytisch«  Reaktion  ein,  weiebe 
sich  dem  Gehör  in  Folg«  des  Entweichens 
von  Gasen  kundgiebt.  Oefihet  man,  je 
nach  der  beabsichtigten  geringeren  oder 
stärkeren  Intensität  der  Färbung  des  die 
weisse  Zeichnung  einschliessenden  Bodens 
nach  einigi  ii  bis  höchstens  dreiasig  Sekun- 
den den  Strom,  so  findet  man  auf  dem 
Papier  oder  Baumwollzeuge  die  scharte 
weisse  Kopie  der  Gravüre  in  anilinschwar- 
zem Gnmde.  Nach  Hervorrnfnng  des 
Bildes  braucht  man  das  Zeugstttck  nur 
noch  zu  wa.scben,  um  das  Aniliusnliat  zu 
entfernen  und,  wenn  nöthig,  ein  kochen- 
des Seifenbad  folgen  zu  lassen,  um  das 
Weiss  zu  vervollkommnen.  Diese  aut 
electrochemischem  Wege  erhaltene  scharfe 
weisse  Kopie  k snilinschwarzem  Grunde 
einer  leinen,  in  eine  Kupferplatte  gestoche- 
nen Gravüre  beweist  deutlich  die  Anwend- 
barkeit dieses  neuen  Gebietes  für  künst- 
lerische Keprodnktionen. 

I Auch  mit  als  die  eine  der  Elektroden 
I dienenden  Metallplatten,  welche  die  Zeicb- 
nnng  in  Relief  bringen,  sowie  mit  einer 
eigens  construirten  auch  die  eine  Elek- 
trode bildenden  Walze  hatte  ich  auf  weissen 
und  gefärbten,  mit  den  betreffenden  ge- 
eigneten Elektrolyten  imprägnirten  nnd 
auf  der  anderen  Elektrode  liegenden  Ge- 
weben operirt,  wodurch  verschiedenartige 
Elffekt»  erzielt  wni'den. 

Noch  ein  Beispiel  mnss  ich  erwähnen, 
welches  beweist,  dass  man  mit  Hilfe  des 
galvanischen  Stromes  auch  einen  solchen 
Farbstoff  auf  den  Fasern  fixireu  kann, 
welcher  an  und  für  sich  in  den  gewöhn- 
lichen beim  Färben  anwendbaren  Flüssig- 
keiten unlöslich  ist,  also  nicht  als  solcher 
; zum  Färben  oder  Bedrucken  dienen  kann, 

I indem  man  ihn  nämlich  mit  Hilfe  der 
Elektrolyse  in  eine  hydrogenirte  Form 
überführt,  in  welcher  er  sich  nun  in  der 
anwesenden  Flüssigkeit  anflöst,  so  dass  er 
\ dann  auch  im  gleichen  Augenblicke,  wo 
! die  Reduktion  nnd  gleichzeitige  Lösung 
[ geschieht,  in  hydrogenirter  Form  die  Fa- 
sern dnrchiräiikt,  um  hernach  an  der  Luft 
die  aufgenommenen  Wasserstoffatnme  durch 
Oxydation  wieder  zu  verlieren  und  als 
ursprünglicher  Farbstotf  aut  den  Fasern 
fixirt  zu  bleiben.  Legt  man  z.  B.  ein  mit 
einer  Mischung  von  höchst  fein  gerielwnem 
Indigo  und  einer  wässerigen  Lösnsg  von 
Aetzalkali  oder  Aetzkalk  getränktes  weusses 
Zeug  auf  ein  die  eine  Elektrode  bildendes 
Metallblech,  wird  hierauf  die  zweite  aus 
einem  Metallplättcheii  bestehende  Elek- 
trode aafgeU^  oder  ein  diese  ];llektrude 
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bildendes  metallisches  Wälzchen  auf  dem 
Zeuge  hin  und  her  bewegt,  so  wird  im 
Augenblicke,  wo  der  Strom  hindurchgeht, 
das  Indigoblan  zu  Indigoweiss  hydrogenirt, 
so  dass  sich  die  gelbe  oder  grüngelbe 
Küpe  bildet,  welche  man  schon  äusserlich 
an  dem  Eupferindigoglanz  und  an  dem 
charakteristischen  Küpengeruch  erkennt. 
Hat  man  schliesslich  das  auf  solche  Weise 
von  einer  Indigoküpe  durchdrungene  Zeug 
der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  so 
ist  dasselbe  nach  darauf  folgendem  Wa.schen 
solid  indigoblau  getärht.  Zu  den  Elek- 
troden verwendete  ich  hier  Platin  oder 
Blei.  Zu  solchen  Reaktionen,  welche 
an  der  negativen  Elektrode  stattfinden, 
gehören  auch  meine  Versuche,  um  die  Me- 
talle aus  ihren  Salzlösungen,  womit  die 
Fasern  getränkt  werden,  aut  diesen  mit 
Hilfe  des  elektrolytischen  Wasserstoffs 
niederzuschlagen,  ferner  das  Niederschla- 
gen der  als  Beizen  dienenden  Metalloxyde, 
welche  nachher  ausgetärbt  werden  können, 
ans  ihren  Lösungen,  sowie  die  Bildung 
und  gleichzeitige  Fixation  der  Farbstoff- 
lacke mit  Hilfe  der  Elektrolyse  eines  Ge- 
misches von  Metallsalzlösung  und  Farb- 
stoff, sei  es  in  gelöster  oder  in  teigiger 
Form,  ebenso  auch  die  Versuche,  aus  hö- 
heren Oxyden  niedere  zu  erhalten  und 
gleichzeitig  auf  der  Faser  zu  flxireu.  Hier- 
her gehören  auch  diejenigen  Reaktionen, 
welche  sich  auf  das  Anketten  von  Wasser- 
stoff an  die  Farbstoffe  stützen,  und  durch 
welche  diese  sich  in  farblose  Substanzen, 
in  Leukoverbindungen  umwandeln,  aus 
denen  sie  hernach  durch  Wiederwegnahme 
des  hinzngetretenen  Wasserstoffs  regenerirt 
werden  können,  was  auch  durch  Umkeh- 
ren des  Stromes,  also  durch  Einwirkung 
des  elektrolytischen  Sauerstoffs  geschehen 
kann. 

Wenn  ich  schliesslich  auch  wieder  bei 
diesem  Anlasse  auf  die  Möglichkeit  der 
Anwendung  dieses  von  mir  angeregten 
Gebietes  der  Farbelectrochemie  in  der 
chemischen  Telegraphie  hindeute,  so  möchte 
ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass  die 
von  mir  auf  Papier.  Peigamentpapier, 
Baumwoil-  und  Leinenzeug  und  auf  ande- 
ren Medien  entwickelten  und  gleichzeitig 
flxirten  Farbstoffe,  wie  AnUinschwarz,  Ca- 
narin  u.  s.  w.  sich  durch  grosse  Haltbar- 
keit vortheilhaft  vor  allen  früher  in  der 
chemischen  Telegraplue  entwickelten  Fär- 
bnngen  durch  Berlinei  blau,  rothes  C'upro- 
ferrocyanür  und  Jodstärke  auszeichnen. 
Ebenso  geeignet  erscheinen  mir  die  W eiss- 
ätznngen,  z.  B.  auf  iudigoblauem  Grande. 


Die  Bildung  der  Oxycellulose  auf  mit  oxy- 
direndeu  Agentien  getränktem  BanmwoÜ- 
oder  Leinenzeug  oder  auch  auf  Papier 
kann  als  eines  der  Beispiele  für  die  Mög- 
lichkeit der  Hersteliung  unsichtbarer  und 
unveränderlicher  Zeichen,  Schriftzüge  u. 
s.  w.  dienen,  welche  erst  beim  nachherigen 
Au-sfärben  sichtbar  werden. 

Diejenigen  Leser  obiger  Zeilen,  welche 
sich  für  die  Einzelheiten  meiner  Arbeiten: 
interessiren,  verweise  ich  erstens  auf: 
Oesterreichs  Wollen-  und  Leinen -Industrie, 
V.  Jahrgang  1885  und  VI.  Jahrgang  1886, 
wo  ich  in  .siebzehn  Nummern  mit  1 1 Tafeln 
und  :;2  hlguren  „Ueber  Darstellung  der 
Farbstoffe,  sowie  über  deren  gleichzeitige 
Bildung  und  Fixation  anf  den  Fasern  mit 
Hilfe  der  Electrolyse“  geschrieben 
hatte.  Der  Leser  findet  dort  auch  alle 
meine  seit  dem  Jahre  1875  gemachten  Pu- 
; blikationen  über  dieses  Gebiet  anfgezählt. 

I Ich  verweise  zweitens  auf:  meine  1889 
I publizirten  „Farlielectrocheraischen  Mit- 
I theilungen“,  worin  ich  die  von  mir  bei 
Anlass  der  zu  Manchester  im  Jahre  1887 
I stattgefundenen  Royal  Jnbilee  Exhibition 
ausgestellten  farbelectrochemisohen  Resul- 
tate an  der  Hand  von  Abbildungen  be- 
schrieb, dann  drittens  auf:  die  drei  Auf- 
lagen des  Hilfsbuchs  für  die  Electrotech- 
: nik  von  Grawinkel  und  Strecker,  wo- 
rin einige  Hauptresultate  autgezählt  sind; 
schliesslich  viertens  auf:  meine  Publi- 
kation: „Studien  über  die  Anwendungen 
] der  Electrolyse  zur  Darstellung,  zur  Ver- 
änderung und  zim  Zerstörung  der  Farb- 
stoffe, ohne  oder  in  Gegenwart  von  vege- 
tabilischen oder  animalischen  Fasern“  in 
der  Hlustrirten  Separat-Ausgabe  der  Elec- 
trotechnischen  Rundschau,  Nummer  18 
j und  19,  1891,  bei  Anlass  der  Intematio- 
! nalen  Electroteclinischen  Ausstellung  zu 
Frankfurt  am  Main. 

Zur  Wahrung  meiner  Priorität  auf 
diesem  Gebiete,  auf  welchem  ich  zur  wei- 
teren Vervollständigung  meiner  längst  be- 
gonnenen Arbeiten  auch  ferner  experimen- 
tiren  und  publiziren  werde,  genügen  wohi 
meine  seit  1875  gemachten  zahlreichen 
Publikationen,  meine  Betheiligung  an  ver- 
schiedenen Ausstellungen,  sowie  das  Vor- 
weLsen  meiner  .\rbeiten  und  praktischen 
Resultate  vor  einer  Reihe  von  wissen- 
schaftlichen und  technischen  Korpora- 
1 tionen. 
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Einige  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatz  von 
¥.  Uyllus  und  O.  Eromm: 

üeber  die  Abscheiduiig  der  Metalle 
aus  verdünnten  Lösungen. 

(MUtciluog  aus  der  Physik. -techn.Roicheanstalt. 

Ber.  d.  D.  ehern.  Ges.  XXVII  No  5 S.  030.) 

Voo 

Dr.  A.  Coehn  (Berlin). 

Die  Verfasser  stellen  sich  die  Aufgabe, 
diejenigen  schwarzen  piilverlömiigen  Sub- 
stanzen zu  untersuchen,  welche  sich  sowohl 
bei  der  Elektrolyse  sehr  verdünnter  Lö- 
.suugen  der  Schwermetalle  an  der  Kathode 
bilden,  wie  auch  beim  blossen  Eintauchen 
von  Zink  und  anderen  elektropositiven 
Metallen  in  eben  diese  Lösungen,  Die 
beiden  Reihen  von  Substanzen  erweisen 
sich  als  nicht  identisch  und  erfahren  durch 
Versuche  ihre  nähere  Charakteristik. 

Die  schwarze,  flockige  Masse,  mit 
welcher  sich  ein  Zinkstab  beim  Eintauchen 
in  eine  Lösung  von  Kupfersulfat  umgiebt, 
ist  nicht  Kupfer,  sondern  eine  Kupterzink- 
legierung.  ,\ls  solche  zeigt  sie  unter  dem 
Druck  des  Polierstempels  die  gelbe  Messing- 
larbe. 

Die  Erklärung  geht  von  der  wohl- 
begründeten Annahme  aus,  dass  bei  der 
Kombination  Zink  { Zinksnlfat  | Kupfer  auf 
dem  Kupfer  eine  geringe  Menge  Zink  ge- 
fällt wird,  bis  die  gleichmässige  Beschaffen- 
heit beider  Pole  den  Vorgang  beendet. 
Kann  nun  das  Metall,  welches  das  aus- 
fallende empfängt,  dieses  „vei-schlncken'*  — 
wie  die  Verfasser  den  Vorgang  der  Le- 
gierung versinnbildlichen  — so  bleibt  das 
ursprüngliche  teilweise  an  der  Oberfläche 
und  kann  weiter  elektromotorisch  wirken. 
Taucht  mau  also  einen  Zinkstab  in  eine 
Lösung  von  Kupfersulfat,  so  scheidet  sich 
zuerst  für  je  ein  Zinkteilchen  ein  Kupfer- 
teilchen aus;  dabei  bildet  sich  Zinksulfat 
und  somit  ist  die  eben  gekennzeichnete 
Anordnung  Zink  | Zinksnlfat  | Kupfer  ge- 
geben. Das  Knpferteilchen  legiert  sich 
mit  Zink  und  sättigt  sich  damit,  bis  der 
Vorgang  aufhört.  Unterdessen  ist  in  Folge 
der  Diffusion  wieder  Kupfersulfat  an  das 
Zink  gelangt  und  der  ganze  Vorgang 
beginnt  von  Neuem. 

Die  Verfasser  haben  durch  Eintauchen 
von  Zink,  Cadmium.  Zinn,  Blei,  Kupfer, 
Eisen  Legierungen  dieser  Metalle  zu  er- 
halten versucht  und  zum  grossen  Teile 
erhalten  mit  Silber,  Kupfer,  Gold,  Platin, 
Iridium,  Blei.  Zinn.  Cadmium.  Die  Zu- 
sammensetzung dieser  Legierungen  war  in 


I einigen  Fällen  konstant  und  Hess  auf  das 
! Vorhandensein  einer  chemischen  Ver- 
1 bindung  schliessen;  es  waren  das  Cüs  Cd. 
j Au  Cdi,  Ctij  Sn. 

-\n  die  hierauf  bezüglichen  ebenso  sorg- 
I faltig  durchgeführten  wie  klar  eröiterten 
Versuche  möchte  der  Referent  sich  ge- 
statten, einige  Bemerkungen  zu  knüpfen. 

I Bedingung  zum  Entstehen  einer  Legierung 
auf  die  bezeicimete  Weise  .scheint  zu  sein, 

I dass  sich  das  Metall  der  Lösung  auf  dem 
1 eingetauchten  pulverförmig  abscheidet.  In 
] allen  den  Fällen,  in  welchen  das  anlangende 
Metall  sich  cohärent  ablagerte,  liess  sich 
in  dem  Ueberzuge  das  Metall  der  Unter- 
lage nicht  (oder  nur  in  geringen  Spuren) 
nachweisen.  Die  Abscheidung  erfolgt  aber 
in  dichter  Form  immer  dann,  wenn  die 
Reaktionsgeschwindigkeit  eine  bestimmte 
Grenze  nicht  überscJireitet. 

Die  Reactionsgeschwindigkeiten  der  von 
den  Verfassern  angestellten  Versuche  folgen 
der  Spannnngsreihe  der  Metalle  in  der 
betreffenden  Lösung.  Je  weiter  das  ein- 
getauchte Metall  von  dem  der  Lösung  in 
der  Spaunnngsreihe  entfernt  ist,  desto 
stürmischer  wird  die  Umsetzung  erfolgen. 
Das  anlangende  Metall  wird  gleichsam 
mit  zu  grosser  Stromdichte  niedergeschlagen, 
es  findet  nicht  Zeit  zur  Krystallisatiou. 
Dadurch  aber  bedeckt  es  nicht  das  da- 
runter liegende  Metall;  beide  stehen  jetzt 
j in  der  Lösung  einander  gegenüber  und  es 
I findet  der  von  den  Verfassern  gekenn- 
j zeichnete  Vorgang  statt,  welcher  zur  Bil- 
I düng  von  Legierimgen  führt. 

' In  Schwefelsäure  ist  die  Spannungs- 
I reihe  nach  Poggendorf  für  die  hier  in 
Betracht  kommenden  Metalle:  Zn,  Cd,  Fe, 

' Sn,  Pb,  Cu,  Ag,  Au,  Pt. 

Beim  Eintauchen  von  Zink  fanden  die 
Verfasser  pulverförmige  schwarze  Nieder- 
schläge, welche  aus  Legierungen  bestanden 
in  Lösungen  von  Cn,  Ag,  .Vu,  Pt.  Das 
näher  stehende  Blei  gab  einen  grauen 
Niederschlag,  welcher  nur  aus  Blei  bestand. 

Cadmium  ergab  schwarze,  pulverförmige 
Abscheidungen  mit  den  entfeniteren  Me- 
tallen Cu.  Ag,  Au,  Pt.  Bleilösung  gab 
krystallisierte  Abscheidung  aus  reinem 
Blei.  Die  Verfasser  sind  über  dieses 
Resultat  verwundert;  nach  dem  hier  Aus- 
geführien  ist  es  ein  notwendiges 

Eisen  lieferte  schwarzes,  stark  eisen- 
haltiges Pulver  nur  mit  dem  ganz  entfenit 
stehenden  Platin,  während  das  näher 
stehende  Kupier  in  roter  Farbe  aiiställt 
utid  sich  als  rein  erwies.  Silber  und  Gold- 
lösungen scheinen,  da  die  Verfasser  das 
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Eiseu  nur  mehrttüchtijifuutersui  heil  koimteu, 
nicht  genügend  gepriilt  zu  sein.  Es  konnten 
daraus  keine  Legierungen  isoliert  werden, 
es  ist  aber  zu  erwarten,  dass  sie  vor- 
handen sind, 

Zinn  bildet  in  Silberiösung  pnlver- 
l'cirmig-schwarze  zinnhaltige  Niederschlage. 
Iieshalb  ist  mit  Sicherheit  anznnehinen. 
dass  die  noch  weiter  abstehenden  ohne 
bestimmtes  Resultat  geprüften  Gold-  und 
Platinlösungeii  dasselbe  Ergebnis  liefern 
werden.  Aus  Kiipferlii.simg  scheidet  sich 
das  dem  Zinn  nahestehende  Kupfer  in 
grauen  Krystallen  ab.  Diese  Abscheidung 
bildet  die  einzige  .Ausnahme  von  der  aut- 
grstelllen  Regel.  Es  wäre,  da  Eisen 
feines  Kupfer  liefert,  für  Zinn  dasselbe 
zu  erwarten  gewesen.  Nun  nimmt  aber 
gerade  dieser  Körper  auch  im  Uebrigen 
eine  Sonderstellung  ein.  Er  bildet  eine 
feste  chemische  V'erbindung  Trikupferzinn, 
auf  dessen  besondere  iihysikalische  Eigen- 
schaften in  der  besprochenen  .Arbeit  ein- 
gehend hingewiesen  wird. 

Blei  fallt  aus  Platinlüsung  eine  Le- 
gierung mit  hohem  Bleigehalt,  über  welche 
die  Verfasser  noch  näher  berichten  wollen. 
Gold  wird  wie  zu  erwarten  schwarz  und 
bleihaltig  gefallt.  Das  näher  stehende 
Silber  schlägt  sich  zuerst  dunkel  und  nach 
der  Meinung  der  Verfasser  wohl  etwas 
bleihaltig  nieder,  geht  aber  sehr  bald  in 
reines  Silber  Uber  I)as  noch  näher  stehende  ' 
Kupier  muss  sich  darnach  auf  Blei  dicht 
und  rein  niederschlagen.  Die  Verfasser 
finden  es  rotbraun  und  bleihaltig,  während 
der  Ref  bei  seinen  früheren  Versuchen 
ähnlicher  .Art  beim  Eintauchen  von  Blei 
in  Kuptersulfätlösung  das  Kupfer  dicht 
und  hellrot,  also  sicher  bleifrei,  erhielt. 
Das  Blei  muss  dabei  sorgfältig  von  Ver- 
unreinigungen freigehalteu  werden. 

Kupfer  liefert  nur  noch  mit  den 
äiissersten  Gliedern,  Gold  und  Platin, 
imlvertörmig-schwai'ze  kupl'erhaltige  1,«! 
gierungen.  während  das  benachbarte  Silber 
sich  in  reinen  Krystallen  niederschlägt. 
Den  anfänglich  aultretenden  dunkleren 
Anflug  hätten  die  Verfasser  nicht  wahr- 
eenommen,  wenn  sie  reines  elektrolytisches 
Kupfer  benutzt  hätten  Dasselbe  erhält, 
wenn  man  es  frisch  in  eine  stark  ver- 
dünnte Silberlösung  taucht,  eine  .sehr  eigen- 
artige Rosa-Tönung,  l.ter  vor  einiger 
Zeit  gemachte  Vorschlag  des  Ref.,  galvano- 
plastische Gegenstände  in  dieser  Weise  zu 
färben,  wird  mehrfach  benutzt. 

Der  Zweck  dieser  Zusammenfassung 
der  interessanten  Versuche  war.  zu  zeigen. 


dass  die  Resultate  sich  a priori  bestimmen 
lassen;  Legierungen  sind  nur  daun  zu 
erwarten  und  werden  stets  erhalten  in  den 
Fällen,  in  welchen  die  Potentialdifl'erenz 
des  ansscheiilenden  und  des  gelösten  Me- 
talls eine  bestimmte  Grösse  (ca.  Sn,  Ou) 
übersteigt.  Dass  von  der  Potentialdifferenz 
die  Reaktionsgeschwindigkeit  abhängt,  lässt 
sich  durch  einen  Versuch  zeigen.  .Auf 
Eisen  schlägt  sich  Kupfer  dicht  nieder, 
also  nach  unserer  Annahme  langsam.  Man 
kann  Eisen  schnell  durch  Kupfersultat 
ziehen,  ohne  dass  sich  Kupfer  darauf  ge- 
bildet hat.  Auf  Zink  dagegen  erfolgt  der 
Niederschlag  pulverförmig,  also  zu  rasch. 
Es  gelingt  nicht,  reines  Zink  durch  Kupfer- 
sullät  zu  ziehen,  ohne  dass  es  sich 
schwärzte.  Wohl  aber  kann  man  hier  die 
Reaktion  verzögern,  wenn  man  Zink  ver- 
wendet, das  durch  Liegen  an  der  Luft 
oxydiert  ist.  Das  metallische  Zink  wirkt 
durch  die  unreine  Oberfläche  hindurch, 
aber  der  Vorgang  ist  verzögert,  man  kann 
das  Zink  ohne  Kupferabscheidung  wieder 
heransziehen  mler  aber  man  erhält  das 
Kupier  nicht  als  sbhwarzes  Pulver  — mit 
Zink  legiert  — sondern  rot  und  dicht.  .Auf 
diese  Weise  war  die  Dichtigkeit  der  den 
Nieder.schlag  erzeugenden  Lokalströme  ver- 
mindert worden,  indem  das  Potential  des 
einen  Metalls  herabgesetzt  und  so  dem  des 
andern  genähert  wurde.  Bei  gleich- 
bleibender PotentialdifTerenz  der  Metalle 
würde  eine  Vennindeiung  der  Stromes- 
dichligkeit  eintreten,  wenn  der  Widerstand 
sich  vergi'össerte.  Dies  lässt  sich  besonders 
schön  experimentell  belegen.  Löst  man 
Cu  Clä  in  Wasser  und  taucht  ein  Stück 
Aluminium  in  die  Lösung,  so  tritt  sofort 
die  pulvertörmig-schwarze  .Ausscheidung 
ein,  welche  sicher  eine  Legierung  von 
Kupfer  und  Aluminium  ist.  Wird  der 
Vorgang  dadurch  verzögert,  dass  ein 
schlechter  I.eiUir  dem  Lösungsmittel  zu- 
getUgt  wird,  so  ist  das  Resultat  ein  ganz 
anderes.  Taucht  man  .Aluminium  in  eine 
alkoholische  laisiing  von  Cu  CU.  so  erhält 
mau  einen  glänzend  roten,  ausserordentlich 
festhaftenden  Kupferüberzug  auf  dem 
.Aluminium.*) 

Der  zweite  Teil  der  angeführten  Arbeit 
beschäftigt  sich  mit  der  Untersuchung  der 
schwarzen  Pulver,  welche  bei  der  Elek- 
trolyse aus  verdünnten  Metalllösungen  an 
der  Kathode  entstehen.  Dieselben  ent- 
halten zum  Teil  Wasserstoff  occludiert, 

I zum  andern  Teil  bestehen  sie  aus  dem 

I *1  Coehn,  F.lektrotechn  Ztachr  |S94  S.  SS. 
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reinen  Metall  in  an:$cheinend  amorphem 
Zustand,  aus  dem  sie  freiwillig,  oft  unter 
AVasserstoffabgabe,  in  den  krystallinisclien 
übergehen. 

.MeuMurKisches  Laborstorium  d.  Kgl.  Techii. 
Hochschule. 


Referate. 

Eleirtrische  Eigenschaften  des  Thalliums.  tThe 
Electrician.  12.  Jnn  1^94,  8.  262.) 

In  oinem  Vortrag,  den  Mr.  W.  H.  Steele 
vor  der  Roy.  8oc.  of  Victoria  gehalten  hat, 
beschreibt  derselbe  seine  Untersuchungen  Ober 
die  phyeikalischen  Conetanteu  des  Thalliums. 
Der  spoa.  elektrische  Widerstand  dieses  Ele- 
ments betr&gt  20  200  C.  G 8.  Einheiten  bei 
20*^  C-,  mit  einem  Widorstandscoöfficienten  von 
0/10392  io  der  Nähe  dieser  Temperatur.  Der 
Co9fficicnt  der  linearen  Ausdehnung  durch 
die  Wärme  wurde  zu  0,(XKK)22.^  fUr  C.  ge- 
funden. 

Zur  quantitativen  elektrolytischen  Bestimmung  des 
Bleis.  A.  Kreichgauer.  (Der.  d.  d.  ehern.  Ues. 
1894  p.  315.) 

Verfasser  hat  die  Vorschläge  von  Medicus, 
Ber.  1892  p.  2490,  die  Bestimmung  des  Bleis 
im  Bleiglanz  betreffend,  eingehend  ausgearbei- 
tet und  berichtet  hier  Uber  die  elektrolytische 
Fällung  des  Bleie. 

Zunächst  stellt  er  den  Einfluss  der  Con- 
Centration  der  Salpetersäure  fest.  Bei  einem 
Verhältniss  von  l Theil  Salpetersäure  1,4  zu 
5 Theilen  Wasser  und  Waschen  des  ausge- 
schiedenen  Bleisuperoxyds  (aus  Bleinitrat)  mit 
etwa  20  ccm  absoluten  Alkohols  erhielt  er 
Differenzen  von  -f-  0,32  bis  -f-  0,54  pCt.  im 

Analyseriresultat,  bei  einem  Verhältniss  I ; 6 
und  einmaligem  Waschen  mit  Alkohol  solche 
von  -f  U,8ö  bis  f 0,33  pCt.,  bei  zweimaligem 
Waschen  mit  Alkohol  solche  von  — 0,02  bis 
0,08  pCt.,  während  bei  einem  Verhältniss 
1 : 7 ohne  Waschen  mit  Alkohol  Differenzen 
von  + 0,29  bis  + 0,3  p('t.,  mit  einmaligem 

Waschen  solche  von  • o/i3  bis  — 0.07  pCt 

und  mit  zweimaligem  Waschen  solche  von 
— 0.07  bis  — 0,l2pCt  erhalten  wurden.  Dem- 
nach wäre  ein  Verhältniss  der  Säure  zum 

Wasser  von  l : 7 und  zweimaliges  Waschen 
mit  absolutem  Alkohol  das  Richtige.  Weiter 
stellte  er  bozQglich  des  Trocknens  fest,  dass 
nicht  mit  Alkohol  gewaschenes  Bleisuperoxyd 
nach  V4Stündigem  Trocknen  schon  bei  120'^ 
und  mit  Alkohol  gewaschenes  Superoj^’d  schon 
nach  6 Minuten  Trocknen  bei  dieser  Tempera- 
tur wägefertig  ist.  Es  wäre  also  nicht  die 
Art  des  Trocknens  (bei  2oo<>,  siehe  vorsteb^n 
des  Referat)  von  Einfluss  auf  die  Bestimmung, 
sondern  einzig  und  allein  das  Verhältniss  der 
Säure  zum  Wasser  und  das  Waschen  mit  Al- 
kohol. — Versuche,  die  Uber  40  Stunden  lang 
im  Oango  gehalten  wurden,  ergaben  keine 
Wiederauflosung  des  Superoxyds  entgegen  dem 
Bericht  dos  Münchener  elektrochemischen  La- 
boratoriums. Was  die  Wasseranziebung  des 
Niederschlages  anbelangt,  ist  dieselbe  fast 
Null,  wenn  man  mit  Alkohol  wäscht.  Diese 
Wssseranziehung  ist  Übrigens  unabhängig  von 


der  Menge  des  abgeschiedenen  Blcisuperoxyds, 
sie  rührt  nach  dem  Verfasser  vielmehr  von 
einem  minimalen  Gehalt  an  Salpetersäure  her, 
so  dass  der  Fehler  bei  kleinen  Mengen  Blei- 
Superoxyd  schwerer  ins  Gewicht  fällt  als  bei 
grosseren. 

Ueber  die  auf  solche  Weise  festhaftend 
niederzuschlagenden  Mengen  Bleisuperoxyd 
theilt  der  Verfasser  mit,  dass  man  auf  139  qcm 
Oberfläche  einer  selbstverständlich  vorzUgTicb 
gereinigten  Platinschale  bis  zu  1,8  g Super- 
oxyd abscheiden  kann;  allerdings  verwendet 
er  dabei  sehr  geringe  Ströme  (0.2  — 0 4 ccm 
Knallgas  pro  Minute)  und  lässt  die  Elektro- 
lysen Ober  Nacht  geben.  — Wichtig  ist  auch 
noch,  dass  die  El^trode  etwa  In  der  halben 
BchalenhOhe  eingestellt  wird,  da  man  dann 
das  Bleisupcroxyd  beuuem  ohne  Stromunter- 
brechung mittels  des  Hobels  auswaschen  kann. 

Ueber  das  Cerbichromat  und  die  Trennung  des  Cers 
von  Lanthan  und  Didym.  M.  G.  Bricout.  (Compt. 
rend.  1894.  145.) 

Verfasser  hat  die  von  Erk*)  studirte  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  auf  Cersalze 
wieder  aufgenommen  in  der  Hoffnung,  eine 
Trennung  des  Cers  von  Lanthan  und  Didym 
zu  erreichen,  und  hat  sich  dabei  mit  Vortheil 
einer  chromsauren  Losung  bedient,  wobei  über- 
dies ein  noch  nicht  atudirtes  Cerbichromat 
auftrat 

Eine  durch  Auflösen  von  Cercarbonat  in 
Chromsäure  erhaltene  schwach  saure  Lösung 
wurde  der  Einwirkung  olm'S  Stromes  von 
2 6—3  Volt  Spannung  ausgesetzt  und  hierbei 
eine  positive  Elektrode  von  grosser  Oberfläche 
angewandt  Es  scheidet  sich  auf  dieser  sofort 
ein  krystallinischcr  Beschlag  ab.  der  die 
Zuaammensetzungt  CeO^  2 CrOr.  2 H.O  bat. 
Dieser  Körper  bildet  kleine  orangerotne  gläo- 
zendo  Krystalle,  ist  löslich  in  Säuren  und 
giebt  die  Reactionen  der  Corsalze.  Kaltes 
Wasser,  in  welchem  er  ganz  unlöslich  lat,  zer- 
eetzt  ihn  kaum,  durch  kochendes  Wasser  aber 
wird  er  rasch  in  ein  gelbes  Chromat  überge- 
führt, welches  durch  längeres  Digerireii  alle 
Chromsäure  abgiebt  und  Cerhydroxyd  hinter- 
lässt. Lanthan  und  Didym  welche  keine  höhe- 
ren Oxyde  bilden,  geben,  auf  gleiche  Weise 
behandelt,  keine  Ausscheidung  am  positiven 
Pol  Verfasser  konnte  so  aus  den  aus  Cerlt 
hergostellten  käuflichen  Oxyden  direkt  reines 
Cersalz  erhalten. 

Ueber  die  Darstellung  von  metallischem  Lithium. 
M.  Guntz.  (Compt.  rond.  117.  732.) 

Dio  Darsteilung  von  metallischem  Lithium 
durch  Elektrolyse  erscheint  als  <*ine  leichte 
Operation,  jedoch  ergiebt  sich  bei  quantitati- 
ven Arbeiten,  dass  die  Ausbeute  sehr  veründer- 
Heb  ist.  je  nach  der  Art  des  Versuchs  und  im 
Allgemeinen  äusserst  gering  iin  Vergleich  zur 
angewandten  Stromstärke.  Die  Ausbeute  wird 
am  grössten,  je  geringer  die  angewandte 
Schmelztemperatur  ist  Das  reine  Lithium- 
chlorin  schmilzt  bei  60U^  ein  Gemisch  aus 
gleichen  Theilen  Lithiumchiorid  und  Kalium- 
chlorid bei  450^,  ein  solches  aus  gleichen  Mo- 
lekülen der  beiden  Salze  bei  380^.  Am  besten 
eignet  sich  jedoch  das  Gemisch  aus  gleichen 
Theilen  zur  Gewinnung  des  roetalliscbon  Li- 
thiums. denn  es  lässt  sich  leicht  etwas  unter 

*,  Ztschr  f.  Chemie  1871.  p,  UK*. 
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45(1^  gesehmolxeu  halten  nnd  verliert  Qberdiea 
durch  die  Elektrolyse  Lithiumchlorid,  so  dass 
es  sich  (iem  leicht  schmelzbaren  Oemiach 
gleicher  MolekQlo  nähert. 

Zur  Darstellung  grösserer  Mengen  Lithiums 
erhitzt  inan  200— 30f)  g des  Gemisches  iu  einem 
Porzellantiegel  mit  dem  Bunsenbrenner  zum 
Schmelzen  und  wendet  als  positive  Elektrode 
einen  Kohlenatab  von  8 mm  Durchmesser,  als 
negativen  einen  Eisnndraht  von  3 — 4 mm  an, 
der  sich  in  einem  Glasrohr  von  20  mm  Durch- 
messer befindet  Bei  einer  Stromstärke  von 
10  Amp  <2o  Volt  Spannungi  geht  die  Zer- 
setzung rasch  vor  sich  und  nach  Ynrlauf  idner 
Stunde  hat  sich  das  melallischo  Lithium  mehr 
als  1 cm  Uber  das  äussere  Niveau  erhoben. 
Das  abgeschiedene  Metall  welches  sich  nicht 
entzündet,  bringt  man  nacbStromunterbrechuug 
mit  einem  eisernen  Löflfel  in  eine  sehr  trockene 
Qiessform  Es  ist  frei  von  Eisen  und  Silicium 
und  enthält  nur  l bis  2 pCt  soines  .Gewichtes 
an  Ka. 

Arbeitet  man  dagegen  mit  dem  reinen 
Lithiu  nchlorid  bei  70U^,  so  verbindet  sich  das 
am  negativen  Pol  abgeschiedene  Lithium  mit 
dem  Liihiumchlorid  zum  LithiumsubchlorQr 
LU  CI.  welches  als  schlechter  Leiter  den  Strom 
schwächt  sich  ln  der  geschmolzenen  Masse 
aber  auch  vertbeilt  und  mit  dem  am  positiven 
Pol  entwickelten  Chlor  unter  Peui'rerscbeinung 
wieder  Lithiumchlorid  regencrirt. 

Zur  Elektrolyse  der  Alkalichloride.  F.  Oettel.  (Che* 
roiker-Ztg.  1894.  p 69.) 

Verfasser  knüpft  an  ein  in  der  Cbemiker- 
zeitung  1893,  1933  erschienenes  Referat  Ober 
einen  vortrag  von  Nourrissoo  au  und  berich- 
tigt zunächst  dessen  Berechnung  der  Zer* 
setzungsapannung  einer  Natriumcbluridlösung. 
Diese  ergiobt  sich  aus  den  thermachemiseben 
Daten 

— (Na,  CI.  Hj  0)  - (H,.0)  + (Na,  0,H,  HjO) 
in  Orammcal. 

— 96150  — Ö8360  4-  111810 
«r  53060 

53060 

zu  * 2,30  Volt  und  nicht  2,02  Volt,  wie 

Nourrisson  angiebt,  der  auch  die  Bildungs- 
wärmen nebenbei  entstehender  Hypochlorite 
und  Chlorate  mit  in  Rechnung  zieht,  die  aber 
nicht  durch  Elektrolyse,  sondern  durch  secun- 
däre  chemische  Procerse  entstehen. 

Die  ZeraetzungespanDung  lässt  sich  direkt 
messen,  vrenn  man  Elektroden  mit  rauheo 
Oberflächen  anwondet.  Auf  dieser  verdichtet 
eich  eine  genügende  Menge  der  elektrolytischen 
Reaktionsprodukte,  so  dass  nach  raschem 
Unterbrechen  des  Stromes  die  ZerseUuogszelle 
als  Accumulator  fungirt,  dessen  Spannung 
mit  Hilfe  eines  Instrumentes  von  hohem  Wider- 
stande und  guter  Dämpfung  rasch  gemessen 
werden  kann  und  in  diesem  Palle  sicherlich 
der  ZersotzungespannuDg  gleich  ist.  Verfasser 
fand  auf  diese  Weise  mit  Schwarzblechkathodeo 
und  Retortenkohlenanoden  nach  vorherigen 
Strömen  von  3-60  Atmosph.  in  der  Tbat  eine 
Spannung  von  2,25—2  28  Volt. 

Was  das  Entstehen  von  untorchlorigsauren 
und  chlorsauren  Alkalien  anbelangt,  so  bilden 
sich  diese  durch  Diffusion  der  Kathoden-  und 
Aiiodenflüssigkeit  ineinander,  werden  auch 
teilweise  durch  Reduktion  an  dor  Kathode, 
teilweise  durch  Elektrolyse  wieder  zerstört. 


Das  Auftreten  von  Sauerstoff  neben  Chlor  bei 
der  Elektrolyse  der  Alkalichloride  hat  seinen 
Grund  darin,  dass  sich  Alkali  bildet,  welches 
ebenfalls  elektrolysirt  wird , zumal  sein 
Widerstand  geringer  und  seine  Zersetzungs- 
Spannung  nur  1.5  Volt,  beträgt. 

Anders  verhalten  sich  me  Chloride  von 
M^oesium  und  Calcium,  wie  Fogh  nacb^- 
wiesen  hat,  sie  liefern  reines  Cmor,  da  die 
entstehenden  Hydroxyde  schwer  bezw.  unlös- 
lieb  sind,  sich  also  nicht  an  der  Stromleituog 
betbeiligen. 

Herstellung  von  grossen  Retortenkohien.  (LaLumiere 
Electrique  1894,  48. i 

In  einem  Bericht  an  die  Deutsche  Gasge- 
selischaft  lenkt  M.  H e m p e 1 die  Aufmerksamkeit 
auf  den  hohen  Preis  grosser  Retortenkohien. 
welche  heutzutage  als  Elektroden  bei  den 
elektrolytischen  Prozessen,  besonders  bei  der 
Fabrikation  von  Chlor  und  Soda  durch  die 
Elektrolyse  von  Kochsalz  verwendet  werden. 
M Uempel  regt  an.  ob  es  nicht  möglich  wäre, 
den  Retortenkohien  direkt  die  Form  von  ebe- 
nen Platten  za  geben.  Bs  würde  zu  diesem 
Zwecke  genügen,  Retorten  mit  ebenen  hintern 
Wänden  zu  verwenden,  oder  in  dos  Innere  der 
Retorten  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Kohle  ab- 
scheidet, Gusseisenplatten  zu  setzen  Man 
könnte  auch  die  Stromzuführungsdrähte  aus 
Kupfer  oder  Bisen  im  vornherein  einfuhren, 
da  dieselben  in  die  fertige  Kohle  nur  sehr 
schwer  gutschliessend  einzufügen  sind. 


Quantitative  Analyse  durch  Elektrolyse.  Alexander 
Claseen.  (Ber.  d.  d.  ehern.  Ges.  1894  p.  163.) 
Zurelektrolytiechen Bestimmung  des 
Blois.  Für  die  von  Luckow  angegebene  Aus- 
^Ilung  des  Blois  als  Bieisupuroxyd  in  salpeter- 
saurer  Lösung  wurden  genaue  Källungsbe- 
dingungeti  im  elektrochemischen  Laboratorium 
der  tcchniscbeij  Hochschule  ln  München  aus- 

fearbeitot,  indem  ermittelt  wurde,  dass  je  nach 
tromdichte  und  Temperatur  der  Zusatz  ver- 
schiedener Mengen  Salpetersäure  erforderlich 
ist.  Die  Stromdichte  selbst  ist  nun  wieder  ab- 
hängig von  der  Heschaffenboit  der  Anode,  bei 
sehr  glatten  Oberflächen  darf  sie  nur  0,05  Amp, 

I bei  rauher  gowordenen  0,5  Amp  pro  100  qcm 
betragen.  Die  Menge  Superoxyd,  dio  festhaf- 
! tend  niedergeschlagen  werden  konnte,  war 
I aber  immer  nur  gering.  — Claasen  ist  nuu  einen 
I Schritt  weiter  gegangen  und  verwendet  an  der 
! Innenfläche  mittoist  eines  Sandstrahlgebläses 
mattirte  Platinschalen  (von  G.  Siebert  in 
Hanau).  Dadurch  wird  es  ermöglicht,  auf 
I l(X)  qcm  Oberfläche  bis  4 g Bleisuperoxyd  mit 
einer  Stromdiebte  von  1,5  Amp  in  wenig  Stuu- 
I den  niederzuscblagen.  Bei  gleichzeitiger  Br- 
I Wärmung  können  so  15g  Bleisuperoxyd  in 
I 3 Stunden  ausgefälU  werden.  Die  Menge  Sal- 
eteraäuro  (1,35  bis  1,38  spez.  Gew  ) beträgt 
0 Volumprocento.  Dus  Endo  der  Ausfällung 
I erkennt  man,  wenn  nach  dem  Aufgiessen  von 
Wasser  nach  10—15  Minuten  keine  Schwarz- 
färbung der  neuen  ßlektrodenfläche  mehr  ein- 
tritt  Das  Trocknen  hat  bei  180  — 190^  zu  ge- 
schehen. 

Zur  Trennung  von  Blei  und  Kupfer  giebt 
der  Verfasser  nunmehr  folgendes  Verfahren 
an.  .Mitn  verdünnt  diu  etwa  0,5  g Blei  und 
20  ccm  conc.  Salpetersäure  enthaltende  Lösung 
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auf  75  ccm.  elektrolysirt  mit  einem  Strome  ' 
Amp  und  unterbricht  nach  einer 
Stunde;  98  —90%  des  Bleis  sind  ausgescbie-  ’ 
den,  das  Kupfer  ist  noch  vollständig  in  Lö- 
sung. Man  bringt  dann  die  PlOssigkeit  und 
das  Waschwasser  ln  eine  zweite  gewogene  ’ 
Schale,  versetzt  mit  Ammoniak,  bla  Blauf&r*  ; 
buog  oiiitritt  und  giebt  dann  5 ccm  Balpeter- 
sfture  hinzu.  Auf  der  Platlnscbale  schlftgt  I 
man  nun  das  Kupfer  mit  einem  Strome  von  ^ 
1—1^  Amp  NDjoo  nieder,  wabrend  der  ^st 
des  Bleis  sich  an  der  (ebenfalls  zu  mattiren- 
den)  gewogenen  PlaÜnscbeibenelektrode  ab- 
setzt. 

lat  durch  Oxydation  schwefelhaltiger  Pro- 
ducte  oder  durch  Umsetzung  Bleisulfat  gebil* 
det  worden,  so  fahrt  man  dieses  zuvor  durch 
Brwftrmen  mit  Ammoniak  in  lockeres  Blei- 
hydrozyd  Uber.  Dann  giesst  man  diese  FlQssig*  j 
keit  nach  und  nach  ln  die  Platinscbale,  welche 
ca.  20  ccm  erwärmte  Salpetersäure  enthält, 
und  rührt  mit  der  Scheibeneloktrode  um,  wo- 
bei sieb  wieder  entateheodes  Bleisulfat  leicht  | 
in  der  Qberechaeeigen  Salpetersäure  löst.  I 

Nach  dieser  Methode  laeaeu  sich  auch 
andere  Metall:  in  grösserer  Menge  abecheiden. 
ebenso  auch  Mangansuperoxyd. 

Das  Verhalten  von  Coniferenhflizera  zo  den  Haleien* 
saiz-Kupferextraetienslaiitea  Ed.  ie  ns  eh.  Zts. 
angew.  Cbem.  1894.  163. 

Die  elektrolytische  Gewinnung  des  Kupfers 
nach  dem  Patente  53782  erfolgte  Ln  der  weise,  | 
dass  aus  geschwefelten  Kupfererzen  mittels 
Alkali-  oder  ErdalkalichloridlÖsungen,  welche  i 
Kupferchlorid  enthalten,  das  Kupfer  als  Kupfer- 
chlorQr  ausgezogen  wird,  welch’ letztere  Lösung 
zur  Elektrolyse  gelangt  Die  Erwartungen,  die 
eich  an  dieses  Verfahren  knöpften,  sind  aller- 
dings noch  nicht  verwirklicht,  wohl  wegen  der 
unzweckmässigen  Apparate  für  den  Aualaugo- 
prozess,  wodurch  die  Kupfererze  su  langsam  . 
entkupfert  werden.  Verfasser  veröffentlicht  nun  | 
einige  Erfahrungen  Uber  das  Verhalten  der  i 
Holzgefässe  zu  £eaen  Laugen. 

Auf  der  Versuchsanlage  in  der  Schwarzen  ! 
berger  Hütte  im  Erzgebirge  erfolgte  die  Aus- 
laugung in  4 rotierenden  kegelförmigen  Tonnen, 

2 von  jo  0,8  cbm,  eine  von  6,8  und  die  letzte 
von  7,0  cbm  Passungeraum  Die  drei  ersten 
waren  aus  pitch-pine,  das  schon  vorher  mit 
heisser  Chlorcalciumlauge  behandelt  worden 
war.  gefertigt;  die  beiden  ersten  Trommeln  | 
bewährten  sich  gut;  auch  die  dritte  wurde,  , 
nachdem  eie  einige  Zeit  sowohl  kalte  wie 
heisse  Kupferlaugen  durchlässig  war,  ganz  gut 
Bei  der  vierten  Trommel  aber,  die  aus  pol- 
nischem Kiefernholz  gefertigt  war,  barsten  nach 
22  tägigem  Betrieb  einige  Dauben  des  kleineren 
Bodens,  nachdem  schon  vorher  wie  bei  der 
dritten  allgemeines  starkes  Schwinden  des 
Holzes  eiogetreten  war.  Dabei  zeigte  sich,  dass 
eine  4—5  mm  tief  gebende  Verkohlung  des  | 
Holzes  ringetreten  war  und  dass  dio  Dauben  j 
eo  weich  geworden  waren,  dass  man  mit  dem 
Daumen  tiefe  Eindrficke  heretollen  konnte.  , 
200  g des  getrockneten  Holzes  mit  Salzsäure 
ausgezogen,  ergaben  neben  4.H4  g CaO  und 
0.90  g FC3O3  10,73  g CuO,  so  dass  wohl  die 
Kupferaalzo  hauptsächlich  zerstörend  einge- 
wirkt haben  mössen. 

Ebenso  verhielten  sich  dio  Pällbottiche  aus 
pitch-plne,  dagegen  bewährten  sich  Qefhsae  aas 


härtester  oberbayrischer  Kiefer  ganz  gut,  so 
dass  dieses  Material  vor  dem  pItch  pine  den 
Vorzug  verdient. 

Uiber  strsifsniSrmigs  Anerdnunq  gtlvanitcbar  Nieder- 
schi&ge.  U.Bebn  (Ann.  f.Phys  u.  Chem.  1894. 
Bd.  51  S.  105). 

Beb  11  studirte  ausführlich  die  schon  von 
Kirmle  Pogg.  Aun.  158.  p.  121,  1876  unter- 
suchte Erscheinung,  dass  das  Im  Silbervolta- 
meter ausgesebisaone  Metall  eine  bestimmto 
Zeichnung  aufweist,  indem  am  Boden  des  Platin- 
tiegels  an  der  dem  positiven  SUberdraht  gegen- 
überliegenden Stelle  sieb  ein  spezifisch  ausge- 
zeichneter Mittelpunkt  bildet,  von  dem  aus  auf 
dem  Boden  und  an  den  Wänden  das  Metall  sich 
streifenförmig  fortsetst  Während  Kirmis  die 
Annahme,  dass  diese  Streifung  io  Plüssigkeits- 
Btrömungen  ihren  Grund  habe,  nicht  für  sehr 
wahracheinlich  hält,  kommt  Behn  nach  einer 
gossen  Reibe  von  Versachen,  die  durch  schöne 
Lichtdrucke  illustriert  sind,  zur  ent^gen- 
gesetzten  Ansicht  Kirmis  hält  zur  Brldärung 
dieser  Erscheinung  folgende  Umstände  für 
masegebeod:  1.  eine  bedeutende  elektromo- 

torische Kraft  (Minimum  55  Volt),  2.  mässige 
Stromlntensität  (Maximum  0,28  g Silber  pro  qcm 
u.  .Minute),  3.  geringe  Conceotration  der  Silber- 
nitratlösung  (5—10%  höchstens  25  %)> 
zugespitzte  Anode  zur  besseren  Bildung  eines 
StrableomUtelponktes. 

Bebn  operiertemit  einem cylindrischen  zer- 
legbaren Gefäee  aus  Platin  und  erhielt  ganz 
die  Zeichnung  wie  eie  KIrmie  beschreibt.  Den 
Aufschluss  Ober  die  Ursache  dieser  Brseheinuiig 
ab  erst  ein  Versuch,  bei  dem  die  Vorgänge 
urch  Glasscheiben  beobachtet  werden  konnten. 
Zwei  parallel  in  geringer  Botfemung  von  ein- 
ander gestellte  Gluplatten  wurden  mit  Paraffin 
ausgogosson,  eo  zwar,  dass  ein  halbrunder  Kaum 
freigelassen  blieb,  der  als  Versuchszelle  diente 
An  den  Bodenwänden  wurde  ein  Platinblech  als 
Kathode  (e.  Pig.  1}  angelegt,  als  Anode  diente 


•+- 


ein  zugespitzter  Silberdraht  Beim  Durchgang 
des  Stromes  sah  man  alsdann,  wie  die  an  der 
Anode  durch  Auflösen  von  Silber  gebildete 
conc.  Sübernitratlösung  in  einem  Paden  herab- 
floss.  umgeben  von  cylindrischen  Schichten  ab- 
nehmender Conceotration  und  nach  dem  Auf- 
tropfen auf  dem  Boden  eine  weitere  Strömung 
tangential  zur  Kathode  bewirkte.  Die  auf  der 
Kathode  erhaltene  Zeichnung  ist  nun  ^nau 
eine  solche,  wie  man  sie  sich  aus  dieser  Beob- 
achtung selbst  konstruieren  kann.  Von  dem 
unter  der  Änodenspitze  befindlichen  Punkt  der 
Kathode  breiten  sich  Linien  strahlenförmig  aus 
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und  gehen  dann  auf  beiden  Seiten  in  Parallele 
Uber  Daraue  lolgt  aUo  awlngend,  dass  die 
PlUeeigkeiUetrömung  der  Grund  der  Bildung 
jener  Streifen  sein  muss.  Andere  hier  nicht 
genauer  au  beschreibende  Versuche  lehrten  iu 
der  That.  dass  die  unter  dieser  Anoabme 
vorauegesohene  Streifenanordnung  auch  wirk* 
lieh  eintrat. 

An  dem  Funkt  unterhalb  der  Anode  iet 
aber  auch  die  grösste  Stromdichte  vorhanden, 
zugleich  wird  er  von  concentriertor  Lösung  von 
höherer  LeitungsfUhigkeit  getroffen,  so  dass 
auch  die  Strommenge  eine  grössere  wird,  die 
auf  ihn  im  Gegensatz  zur  andern  PlEche 
trifft.  Dass  aber  die  Couceotiationaftnderungen 
nicht  von  unmittelbarem  Binflusse  sind,  zeigt 
der  Umstand,  dass  kOnatlicb  horvorgerufene 
Strömung  dasselbe  Resultat  ergiebt  Die  Bildung 
jener  Streifen  scheint  also  davon  herzurUbren, 
dass  durch  die  zuerst  niedergeschlagenen 
Krystalle  die  Strömung  an  der  Kathode  sich 
zertheilt  und  der  weitere  Niederschlag  fast 
auseeblleseHch  zwlscher>  zwei  solchen  Pftdon 
stattfindet. 

Bezüglich  der  Conceutratlon  stellte  Ver- 
fasser fest,  dass  die  Deuilichkelt  der  Streifung 
mit  der  Coiicentration  zunimmt.  Auch  bei  ab- 
nphmender  Stromdichte  tritt  die  Streifung 
deutlicher  ein.  Dagemii  hat  die  elektro- 
motorische Kraft,  d.  b die  Spannung  zwischen 
Kathode  und  Anode,  oder  richtiger  der  Wider- 
stand keinen  Binfuss  Die  Deutlichkeit  der 
Streifung  nimmt  fernor  mit  zunehmender  Tem- 
peratur Gbonfalls  zu 

Ebenso  verhalt  es  sich  mit  Kupfersulfat, 
nur  giebt  es  noch  bessere,  coh&rentere  Streifung. 
In  der  Galvanoplastik  sucht  man  dies  deshalb 
durch  Hill  und  Herbewegen  der  zu  vor- 
kupfoniden  Gegenstände  zu  verhindern 

Bleiacctat  ergab  nur  bei  sehr  geringer 
Stromdichte  und  kOnztlicher  Strömung  ein 
günstiges  Resultat,  da  bei  hoher  Stromdlcbte 
grossbTattcrige  Dendriten  entstehen,  wotebo  die 
Brscheinung  stören.  Mit  Zinksulfat  ergab  sich 
keine  Streifenbildung,  wenn  keine  Gasent- 
wicklung, eine  sehr  foino,  wenn  solche  statt- 
fand. Nickel  scheint  sich  immer  in  glatter 
Porm  nioderzuschlageu.  — 8.— 

Ueber  einige  electrocbemische  Versuche.  A.  Voigt 

(Zts.  angew.  Cbem.  Iäd4.  107) 

Die  Verwendung  des  elektrischen  Stromes 
bei  chemischen  Versuchen,  besonders  auf  or- 
ganischem Gebiete  ist  erst  in  neuerer  Zeit 
wieder  in  den  Vordergrund  getreten  und  zwar 
h.'iupts&cblieh  zur  Reduktion  von  NitrokÖrpern. 
Dabot  hat  sich  das  bemerkenswerte  Verhalten 
gezeigt,  dass  an  sich  geringfügige  Aendo- 
rungen  in  den  Versuchsbodingungon.  z B.  dio 
Natur  der  Elektroden,  zu  sehr  verschiedenen 
Resultaten  fuhren.  So  erhielt  Hftussermann 
durch  reduzierende  Einwirkung  aus  Nitrobenzol 
Azokörpor  und  Benzidin,  Gattermann  in  conc. 
schwefelsaurer  Lösung  Amidophenol.  und  Elbs 
bei  Anwendung  von  ^Inkelektroden  Anilin.  | 

V'erfasser  teilt  einige  Versuche  mit  welche 
mit  Einwirkung  des  elektrolytischen  Wasser-  I 
Stoffs  oder  Sauerstoffs  erfolgen.  | 

Aus  a NitronaphtalinsuWa&uro  erhielt  er  j 
bei  der  Reduktion  nur  2%  an  Naphtylamin,  { 
ein  grösserer  Teil  war  in  Hydrazon^htalin-  ' 
sulfosAure  Ubergegangon.  der  grösste  Teil  un-  ! 
zerseUt  geblieben. 


Perner  versuchte  Verfasser  die  Bildung 
von  Chioolin  durch  Einwirkung  dos  elektro- 
lytischen Sauerstoffs  auf  ein  Gemisch  von 
Glycerin,  Anilinsulfat,  uoiic  SchwefelsEufe  und 
wenig  Wasser  ansaufohren  Das  durch  Oxvdation 
aiM  dem  Glycerin  (BartoliAPapaaogii)  eat- 
stehende  AeroloVo  sollte  mit  Anilin  und  weRerem 
Sauerstoff  durch  Kondensation  CbiooUn  ei^eben. 
Der  Erfolg  war  aber  ein  negativer,  ee  hatte  eich 
Anilinschwarz  und  ein  KOrpor  von  goldgrttner 
Farbe  und  scharfem  Gerüche  gebildet,  der  an 
der  Luft  rasch  zerfloss  und  sich  zorsetate.  In 
4‘iner  Lösung  mit  coiic.  Schwcfelshure  war  kein 
Anilinschwarz  entstanden,  dagegen  ein  hellrot- 
brauner. gogen  Lösungsmittel  gleich  dem 
AnlHnscbwarz  indifferenter  Körper  Verfasser 
vermutet  eine  Erreichung  des  Zieles  mit 
geringerer  Stromdichte  oder  mit  Hilfe  von 
Wech.?el8tr0mun. 

Versuche  zur  Darstellung  von  Rosaniün, 
Saflraiiin,  Chrysanilio  hatten  besseren  Brfolg. 

Schon  froher  ausg^fUhrte  Versuche  mit 
Glycerin  ergaben  bei  oxydierender  Einwirkung 
im  Destillat  Acroleln.  Acrylshure,  AmeUenshure 
und  Propionshure,  whhrend  lienard  (Ana.  ebim 
b.  17.  303)  in  angeaauerter  Lösung  Ameisen- 
ahure,  Bssigshure.  Oxalshuro,  Glycerinshure, 
Trioxymethylen  erhalten  hatte.  Ein  Zusatz  von 
Aceton  vermindert  die  Leitungsfhhlgkoit  ganz 
bedeutend,  Zusatz  von  Antlmonchlorür  erhöht 
sie  und  es  entstehen  unter  utArkorer  Zer- 
setzung Ameiseushure.  Akrylshure.  Acroleln. 
OxyisobuUorshure,  Propioiishure  und  Dichlor- 
propionaldohyd. 

Eine  Lösung  von  u Nitronaphtalin  ln 
Aceton  mit  Wasser  bis  zur  bogiuneudeii  Aus- 
schoidung  versetzt,  ergab  mit  100  Volt  und 
2—3  Amp  wenig  Naphtylamin,  dagegen  fand 
sich  Nitrostyrol.  feine  weissllch  gelbe  Nadeln 
vom  Schmp  57®. 

pChlorauUln  wird  unter  diesen  Urasthnden 
fast  gar  nicht  verändert 

Unterwirft  man  jedoch  ein  Gemisch  aus 
' Nitronaphtalin  und  p Cbloranilin  in  Acoton  und 
Wasser  dom  elektrischen  Strom,  so  fhrbt  sich 
' die  Lösung  brhunlich  und  an  den  Bloktrodon 
zeigt  sich  keine  Gasentwickeluiig.  Dabei 
entsteht  ein  aus  Wasser  in  seidenweichen 
c gelbbraunen  Nadeln  krystallisieronder  Körper, 

. welcher  noch  nicht  untersucht  ist.  — S — 

Carbonindum.  (Oeat  Zeitschr.  f.  Berg-  und 
UQUenwesen.  Ib94.  Heft  10.) 

Dio  Bntftehung  des  Carbornndaas  ist 
Bdiaon  zu  verdanken,  welcher  Kohlenstoff  in 
krfstaUisiertor  Porm,  also  Diamant,  künstlich 
darstollen  wollte  B.  G.  Acheson  wollte  dies 
dadurch  erroicbon,  dass  er  den  Kohlenstoff  ln 
vermittelst  des  elektrischen  Strome«  geschmol- 
zener kieselsaurer  Thonerde  aufzulösen  und  die 
Krystaliisation  durch  AbkOhlon  zu  erzielen 
sachte.  Bol  diesem  V'ersucho,  der  in  einem 
eisernen  Becken  ausgefObrt  wurde,  wurden  aus 
einem  Gemisch  von  Kohle  und  kieselsaurer 
Thonerde  durch  »'inen  starken  elektrischen 
Strom  eine  Menge  glhnzemier  blauer,  sehr 
harter  Krysthllchon  erhalten,  welche  für  ein 
Gemisch  aus  Kohlenstoff  und  Thonerde  gehalten 
wurden  und  deshalb  den  Namen  Carboruudum 
(von  c.arbon  und  comndum)  bekamen.  Durch 
die  Analyse  aber  ergab  sieh,  dass  sie  ein« 
Verbindung  von  Kohlenstoff  und  Silicium  8i  C 
vors  teilten. 


Heft  2. 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


31 


Die  weitere  Darstellung  geschah  hi  einem 
Ofen  (Pig.  '2)  mit  AuenOtsung  der  Erfahrung. 


dass  die  Kieaelsfture  hierbei  sehr  wesentlich 
ist  Der  Ofen  A von  den  Dimensionen 
"♦"X  (^^2  X 102  X 254  mm)  wurde  mit 

einem  aus  40%  Kohle,  40%  Kieselsäure  und  I 
20%Kochsalz  bestehenden  feinst  pulverisiertem  1 
Gemisch  B beschickt  dann  ein  Kohlenkern  D 
aus  grobkörniger  Kohle  swischen  den  Kohlen-  : 
clektroden  E gebildet  und  dann  das  Oaiizc  mit  ' 
der  Mischung  B aufgefQlIt.  Die  Kohle  der 
Mischung  wurde  aus  feingepulverten  Lampen- 
kohlen gewonnen  als  Kieselsäure  wurde  Sand 
verwendet,  das  Kochsais  hatte  sich  als  dos 
Schmelsen  erleichternd  erwiesen.  Dann  wurden  < 
dieBlektroden  an  den  Stromkreis  angeschlossen.  ' 
die  Stromstärke  betrug  100  - 200  Amp.  die 
Spannung  I -.50  Volt  Nach  dem  Schllesaen 
des  Stromes  entwickelt  sieh  zuerst  Kohlenoxyd, 
welches  oben  angezQndet  wurde,  alsdann  er- 
schienen weisse  Dämpfe  von  Kochsalz  und 
geschmolzenes  Salz  floss  aus.  Der  Versuch 
wurde  fortgesetzt,  bis  die  Natriumflammen- 
färbung  auttrat  und  die  Stromverhältnisse  sich 
veränderten  In  dem  Gemisch  B,  das  eine  , 
dichte  Masse  geworden  war.  hatten  sich  nun  i 
l>agen  um  die  Kohlenschicht  D gebildet,  die  | 
eine  verschiedene  Zusammensetzung  zeigten 
<Pig.  S)  Der  Kohlenkern  D zeigte  keine  Ver- 


änderung, G ist  eine  schwarzglänzendo  Masse, 
die  radial  von  D ausstrahlt.  Der  dom  Kern 
zunächst  liegende  Teil  ist  reiner  Kohlenstoff, 
die  entfernter  liegenden  Toilo  sind  mehr  oder 
weniger  mit  Krystallen  von  Carborundum 
gemischt  Den  Teil  G umlagert  C,  das  Haupt 
Produkt  und  eigentliche  Carborundum  in  holl- 
grOnen  Krystallen. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Körpers  er- 
giebt  eich  aus  folgenden  Analysen. 

cnMift««  ('ArZorandain.  Mit  KirMlftorn  Produht 


Si 

60,51  »0 

Si 

69,19  , 

C 

30,09  . 

C 

29,71  , t 

A1,0, 

CaO 

4,76  . 
0,17  . 

AI.O,  -1-  Ko,(^ 

0,39  0/^  } 
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Das  letztere  Material  wurde  auch  pulveri- 
siert und  mit  Wasser  aufgeschlemmt;  Proben 
nach  t,  2,  3,  4 Minuten  Betzzeit  ergaben  ver- 
schiedene Kohlenstoffgehalte. 

Unverändertes  Pulver  24,82% 

Pulver  nach  l Minute  25,08  . 

• 2 . 27,06  . 

. . 3 , 28,04  . 

. . 4 . 29,n  . 

Der  Teil  W des  Ofnnproduktes  bildet 
eine  weissliche  oder  graugrünllche  Maseo, 
welche  ln  niedriger  Temperatur  entstanden 
ist,  keine  Kr>’staUo  bildet  und  wegen  seiner 
Weichheit  zu  Schleifzwecken  nicht  verwendet 
worden  kann. 

Worden  dio  Carborundumkrystallo  gepul- 
vert. mit  Salzsäure  bohandelt,  um  Bisen  und 
Aluminium  zu  entfernen,  dann  mit  Natronlauge 
behandelt  und  mit  Wasser  ausgelaugt  hierauf 
im  Bauerstolfstrom  zur  Rotglut  erhitzt  und 
nachher  mit  Flusssäure  behandelt,  so  erhält 
mau  ein  Pulver  mit  ganz  geringen  Verun- 
reinigungen von  folgender  Zusammensetzung: 
8i  69,0,  C 30, 2u,  Al,0,  und  PejOj  0,49 

CaO  0.16 

Die  Carborundamkrystallo  werden  von 
Säuren  nicht  angegriffen,  dagegen  werden  sin 
zersetzt  durch  Schmelzen  mit  Natronhydrat  oder 
Natriumcarbonat,  wobei  Kohlenstoff  sich  aus- 
scheidet und  verbrennt  und  Silicium  in  kiosel- 
saurea  Natron  Obergeht. 

Als  bestes  Mischungsverhältnis  für  die  Dar- 
stellung hat  Bich  20Tene  Kohle.  25  Teile  Sand, 
10  Teile  Balz  erwiesen;  im  Beginn  der  Operation 
muss  ein  grosser  KohlenstoffQborschuss  zur 
Verfügung  sein,  um  den  vorhandenen  Luft- 
Sauerstoff  zu  binden. 

Die  Produktionsöfen  sind  wenig  von  dom 
oben  beschriebenen  verschieden,  sio  haben  eine 
lichte  Weite  von  18*  (457  mm)  bei  einer  Tiefe 
von  12*  (305  mm)  und  einer  Länge  von  6 Puss 
(1829),  besitzen  vier  Kohlcnclektroden  von  2* 
(51  mm)  Dicke  und  12*  (305  mm)  Länge,  welche 
in  der  Läogsriohtuag  verschiebbar  sind.  Der 
Kohlenkern  besteht  aus  grobkörnigen  Kohlen, 
die  in  einer  Schichte  von  10*  (264  mm)  Breite, 
1*  (25,4  mm)  Dicke  und  5Vs"  (1675  mm)  Länge 
zwischen  den  Elektroden  eingelegt  sind.  Die 
Oefen  werden  mit  Kohle  und  Oel  vorgeboizt 
und  nach  jedem  Gebrauch  wieder  abgebrochen, 
da  sich  gezeigt  hat.  dass  dio  Ausbeute  mit  der 
öfteren  Anwendung  herabgebt  Bis  jetzt  werden 
von  4 Oefen  100  Pfd.  Carborundum  in  24  Stunden 
geliefert;  4 Pfund  des  Gemisches  liefern  etwa 
l Pfund  Carborundum. 

Der  Wert  dieses  neuen  Materials  liegt  in 
seiner  Unschmelzbarkeit  und  Unverbrennlich- 
keit,  noch  mehr  aber  in  seiner  Schmirgel  und 
Korund  Ubertroffenden  Härte,  so  dass  es  in  der 
Stahl  , Bisen-.  Glas  und  Porzellanindustrie  und 
ebenso  in  der  Diamantschneidekunst  V'er- 
Wendung  finden  wird. 

Im  Anschluss  an  diese  Mitteilungen  des 
Ingeniours  R.  Volkmann  werden  noch  einige 
interessante  Bemerkungen  gemacht 

BezDglich  der  Aufschliessung  dieses 
schwierig  zu  behandelnden  Körpers  giebt 
0.  Molilhäuser  in  dorZts.  anorg.  Chom  1893. 
5.  105  eine  Methode  an,  nach  welcher  man 
im  Stnlilmörser  vorpulvert,  dann  im  Achatmörser 
aufs  feinste  verreibt  und  nach  dem  Schlämmen 
das  in  Suspension  befindliche  Pulver  verwendet 
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und  mit  Natriumhydroxyd  und  Natriuracarbonat  i 
echmilxt.  | 

Ferner  wurden  von  der  Fabrik  fQr  Schleif-  , 
und  Polierartikel  dea  Herrn  Eduard  Frey  in  ' 
Wien  Versuche  gemacht  Ober  den  Wert  des 
Carborundume  als  Schleifmaterial  Dabei  zeigte  | 
sich,  dass  Carborundum  dem  besten  Nazos 
Schmirgel  an  H&rte  und  Scboeidekraft  weit 
Qberlegen  ist.  Peine  Stahliostrumente  worden, 
da  sieh  nur  wenig  Warme  entwickelt , beim 
Schleifen  nicht  blau,  was  bei  den  Nazos- 
schmirgelradern  oft  nicht  vermieden  werden 
kann.  Der  Preis  des  Carborundums  ist  aller- 
dings 4—5  Mal  Rösser,  was  der  Verwendung 
b<M  uns  vielleicht  ein  bedeutendes  Hindernis 
bieten  dürfte.  M.  Kr. 

Hirschmann's  FlQssigkeitswiderstand.  <Lum.  61 
lHy4.  429). 

Der  charakteristische  Teil  dieses  Wider- 
stands (Fig.  4)  ist  eine  olaatische  Kuhre  b, 


welche  gestattet,  den  Querschnitt  der  Flüssig- 
kcitssOule  zu  verändern.  Di.^  geschieht  durch 
einen  mit  Schraube  getriebenen  Stempel  c, 
weicher  den  Gummiscblauch  mehr  oder  weniger 
zusammendrOckt. 


Anwendung  von  Cuprocupriwifit  für  galvanische 
Bider.  Um  bei  der  Bereitung  von  cyankalischen 
Kupferbadem  das  Entweichen  von  Cvan  zu 
verhindern,  setzt  man  beim  Lösen  der  Kupfer- 
salze  mit  dem  Cyaokalium  scbwefUgsaure 
Salze  zu.  Langbein  (s.  a.  B.  Z.  1894.  53)  ver- 
wendet nun  zum  gleichen  Zwecke  Cnprocupri- 
sulfit.  Dieses  Salz,  welches  in  Wasser  unlös- 
lich ist,  bildet  sich  als  roter  Niederschlag,  wenn 
man  kons.  Lösungen  von  Kupfervitriol  und 
saurem  schwefligsaurem  Kali  oder  schweflig- 
saurem  Ammon  mit  einander  erwärmt;  es  löst 
sich  aber  in  Cyankalium  auf.  und  zwar  ohne 
dass  sieb  Cyan  entwickelt.  ^ ist  deshalb  zur 
Herstellung  von  galvanischen  Kupferb&dern 
sehr  gut  geeignet  und  solche  liefern  sehr  dichte 
und  festhaftende  Kapferniederschlftge.  --L 


Vsrstihlung  von  Druckplatten.  Die  zur  Her- 
fltellung  von  Druckplatten  verwendeten  Mate 
rialieo  Kupfer  und  Zink  sind  zu  weich,  um 
damit  eine  grössere  Anzahl  scharfer  AbsQge 
borstellen  zu  können,  man  Qberzieht  sie  daher 
vielfach  auf  galvanischem  Wege  mit  Bisen. 
Einige  bemerkenswerte  Vorschriften,  welche 
von  Villon  in  Lum.  61.  angegeben  sind,  ent- 
nehmen wir  aus  der  Elektrotechn.  Zts.  1893. 
8.  695. 


Wasser  400  g.  SalzsAure  400  g,  Bisen  100  g, 
Salmiak  100  g,  Glycerin  20  g.  (An  Stelle  des 
Salmiaks  kann  auch  eine  Ihprozentige  Lösung 
von  kohlensaurem  Ammon  verwendet  werden.) 

Daa  Bisen  wird  in  der  Salzsäure  gelöst, 
dann  wird  dor  Salmiak  und  das  Glycerin, 
welches  das  Bad  haltbarer  machen  soll,  zu- 
gesetzt. Man  wendet  eine  elektromotoiisebe 
Kraft  von  4 Volt  an.  Der  zu  verstAblende 
Gegenstand  muss  jedoch  nach  einigen  Minuten 
wieder  aus  dem  Bud  genommen  werden,  man 
reibt  mit  feinem  Schmirgel  ab  und  spQlt  mit 
Wasser  ab,  welche  Operation  4—5  Mal  wieder- 
holt wird.  Sodann  wird  mit  heissem  Wasser  ge- 
waschen und  nach  dem  AbspQleo  mit  kaltem 
Wasser  abgerieben. 

Eine  andere  Vorechrift  ist:  10  Kilo  Wasser, 
2 kg  Ferrofluorsilicat,  2 kg  Ammoniumfluorsili- 
cac,  0,5  kg  Magnesiumfluorsilicat.  Nach  Cba- 
pelle  benützt  man  eine  Lösung  aus  gleichen 
Teilen  schwefelsaurem  BUen  und  Biseuaiaun, 
dem  ein  Tausendstel  Magnesiumsulfat  zage- 
I setzt  ist  Die  Lösung  soll  16—20^  Beaumö 
I zeigen.  K.  R, 

Cbroiuzäure  fOr  Batterien.  (Blectrotechn.  Zeit- 
schrift 1804.  141). 

In  den  mit  ChromsAure  als  Depolarisator 
arbeitenden  Elementen  wendet  man  nie  die 
reine  Cbromsfture  an,  well  dies  zu  teuer  k&me, 
sondern  man  bereitet  sich  dieselbe,  indem  man 
eine  Lösung  von  doppelt-cbrumsaurem  Kali  mit 
überschüssiger  BchwefelsAure  versetzt  ln  der 
Blektrotecbn.  Zeitschr.  wird  nun  In  Erinnerung 
gebracht,  dass  schon  im  Jabro  188.5  Dr.  Job- 
Walter  in  Basel  darauf  aufmerksam  gemacht 
hat,  dass  man  zu  diesem  Zwecke  besser  das 
Natronsalz  NS|  Cr,  0^  -f  2 H,0  verwenden 
könne,  aber  nicht  aas  mit  Kochsalz  ver- 
setzte ebromsaure  Natron  für  Pirbereizwecke. 
Die  folgende  Tabelle  zeigt  verschiedene  Zu- 
sammensetzungen dorBrregerflüssigkoit  sowohl 
für  das  Kali-  als  das  Natronsalz  und  zugleich, 
dass  die  Lösung  unter  A die  gehaltreichste 
! ist  Auf  solche  Konzentration  lasst  sich  die 
Lösung  mit  dem  doppeltcbrorosauren  Kali  nicht 
bringen,  und  zudem  Ist  das  Natronsalz  erheblich 
billiger. 

LomiiK  mit  KagCrjO,  Lümg  mit  Na,Cr,  0. 

Bum.  TruT,  A B 

Bichromst  153  1 50  150  15i> 

Bcbwefelstture  302  450  250  250 

Wasser  IK40  10(X)  350 

Gewicht  in  g 2200  1000  B5Ö  750 

Vol.  in  ccm  2000  1280  425  525 

Gew.  pro  Liter  1145  1270  1530  1430 

-L- 


t Metallüberzüge  aut  Aluniiniuiii.  (Bayr.  Ind.-  und 
Gew.-Biatt.  1894.  136. 

! Bis  jetzt  hat  es  eich  alssebrecbwierigerwie- 
j sen,  das  Aluminium  mitfestbaftenden  Metallüber- 
zügen, besonders  zum  Zwecke  der  Färbung,  zu 
! versehen.  Alle  Versuche,  durch  Plattieren,  Ansie- 
' den  oder  galvanische  Niederschlage  dies  zu  er- 
reichen, sind  ohne  befriedigendes  KeeultaCgeblie- 
ben.  Um  das  Aluminium  für  solche  Operationen 
, geeignet  zu  machen,  muss  es  erst  vorbereitet 
werden,  was  We  g n e r durch  Eintauchen  in  eine 
Cyansilner-Cyanquecksilber  haltige  Lösung  be- 
zweckt, wodurch  sich  eine  Schicht  Silberamal- 
gam niedorschiagt.  Odor  man  verkupfert 
Alumloiom  durch  Eintauchen  in  ein  Bad.  welches 


de/t  2. 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


83 


eeeigBauree  Kupfer,  eeeigsauree  Bieenozyd. 
Salmiak,  Schwefel  und  freie  Baeigi&ure  eotb&lt 
oder  nach  O.  Büchner  io  Kupferkaliumoxalat, 
freie  Ozalefture  und  Salmiak  enthaltender 
LOeung. 

Nach  dem  Verfahren  dee  Patentea  73  184 
der  deutacheo  Manneamaon- Werke  in  Berlin 
werden  galvanische  Niederschlage  erst  auf  ein 
durch  Aufachmelzen  oder  Ansiedeo  schon  mit 
einem  dOnnon  festhaftenden  MetallUborzug  ver> 
sehenes  AluroioiumatQck  hergestellt. 

Das  Aufachmelzen  geschieht  durch  Erhitzen 
von  zu  Metall  reduzierbareo  Metallverblndun- 
en,  die  in  Aluminium  nicht  angreifenden 
iQasigkelten  gelöst  sind . auf  30^  im  Re* 
duktionsfeuer  oder  unter  Luftabschluss.  Hier- 
zu lassen  sich  verwenden  das  ln  der  Porzellan- 
malerei benutzte  Qlanzgold  oder  Qlanzallber, 
oder  eine  Mischung  von  14-22  Teilen  bor- 
saurem Blei  mit  1»5  Teilen  Kupferozyd  und 
der  nötigen  Menge  Terpentinöl,  welche  nach 
dem  Aufträgen  und  Aufachmelzen  einen  dQnnen 
Bleikupferttberzug  giebt.  Oder  man  nimmt 
eine  Lösung  von  17 — 24  Teilen  Silbernitrat  in 
4—9  Tellen  Wasser  und  8-14  Teilen  Alkohol, 
welche  man  unter  Llchtabechluas  in  eine  aus 
40—53  Teilen  Alkohol,  2—5  Tellen  Citronen- 
saure,  4—6  Tellen  Cblorcalcium  und  22  - 29  TI 
Collodlum  bestehende  Mischung  giesst.  DIo 
GegenatAode  werden  damit  Qberzogen  uml 
nach  dem  Trocknen  der  Ueberzug  eingebraniic. 

Das  Ansiedeo  geschieht  mit  den  gut  ge- 
reinigten und  noch  nicht  getrockneten  Gegen- 
ständen In  einer  der  folgenden  Lösungen; 

1.  Ziokstaub  wird  ln  kochender  Natron- 
lauge aufgelöst,  nach  dem  Absetzen  mit  5 — 12 
TeUen  Wasser  verdünnt  und  zum  Kochen  er- 
hitzt 

2.  Man  löst  1 Teil  Kupferchlorid  oder  Bisen- 
chlorid  in  8 — 12  Tellen  Wasser,  welcher  Lösung 
man  noch  2 Telle  Chlorkalium  zufUgen  kann, 
und  erhitzt  auf  40— 5(J0. 

3.  Eine  konz.  Kuptervltriollösung  mit  Vy 
bis  2 pCt  Kaliumcbloratlösung  wird  zum  dop- 
pelten oder  dreifachen  Volum  verdannt  und 
zum  Sieden  erhitzt 

Auf  diese  so  vorbereiteten  Aluminium- 
gegenstände  kann  man  entweder  direkt  oder 
nach  vorhergehender  Verstärkung  der  dOnneo 
Metallschicht,  irgend  welches  Metall  nieder- 
schlagen. 

Bücher-  und  Zeitschriften- 
Rundschau. 

Ostwaid,  Dr.  Wilhelm,  Professor  der  Chemie  an 
der  Universität  Leipzig.  Elektrochemie. 
Ihre  Geschichte  und  Lehre.  Leipzig.  is94. 
Verlag  von  Veit  & Go.  8 — 10  Lieferungen 
ä 2 Mk.; 

Wahrend  früher  bedeutende  Chemiker  neben 
ihren  praktischen  Arbeiten  auch  noch  Zelt  und 
Muse  fanden,  mit  theoretischen  Fragen,  sowie 
insbesondere  mit  dor  geschichtlichen  Entwicke- 
lung ihrer  Wissenschaft  sich  eingehend  zu  be- 
schäftigen und  wir  als  Frucht  dieses  Studiums 
die  Werke  über  die  Geschichte  der  Chemie  von 
Gmelin,  Kopp,  Dumas,  Chevreul,  Kekulö  etc. 
entstehen  sehen,  bat  sich  seit  etwa  der  Mitte 
der  siebziger  Jahre  in  dieser  Beziehung  ein 
völliger  Umschwoag  voUzogea.  Die  chex^cbe 


Forschung  hat  sich,  dem  Zuge  der  Zeit  fol- 
gend, muhr  dem  realistischen,  zum  Theil  sogar 
direkt  dem  materiellen  Gebiete  zugeweodet, 
und  es  sind  nur  wenige  Gelehrte,  welche  Zelt 
finden,  dem  Ausbaue  der  Theorien  näher  tu 
treten  und  auf  dem  Gebiete  der  geschicht- 
lichen Forschung  sind  nur  ganz  vereinzelt 
kleinere  und  dann  stets  unbedeutende  Arbeiten 
zu  verzeichnen. 

Um  so  freudiger  ist  es  daher  zu  begrUasen 
wenn  ein  Forscher  mit  einem  Werke,  wie  dem 
vorliegenden,  nn  die  Oetfentlichkeit  tritt. 

Der  Verfasser  dessolbeii  hat  sich  eine  dop- 
pelte Aufgabe  gestellt.  .Einmal  beabsichtigte 
er,  die  Entwidcelung  der  wissoiischaftlichou 
Anschauungen  auf  einem  der  schwierigsten  und 
bestritCensten  Gebiete  in  ihrem  Zusammen- 
hango  aufzudeckeu  und  dann  suchte  er  an 
einem  besonders  geeigneten  Beispiele  die  Ana- 
lyse der  Entwlckelungsgeschichte  eines  be- 
grenzten Gegenstandes  durchzufQhren,  um  aut 
dioaem  Wege  einen  Beitrag  zur  Beantwortung 
der  Frage  zu  liefern,  ob  ea  Überhaupt  möglich 
ist,  für  das  geachlcbtliche  Werden  allgemeine 
Gesetze  aufzuatellen.* 

Mit  dem  zweiten  Theile  dieser  Aufgabe  hat 
der  Verfasser  in  darikenswerther  Woise  eine 
Frage  aufgenommeu,  die  wir  aU  eia  Vermacht- 
niss  Kopp’e  bezeichnen  möchten,  der  ja  auch 
stete  bestrebt  war.  aus  der  Geschichte  derein- 
zelnen  Zweige  der  Chemie  Schlüsse  auf  die 
Notbwendigkelt  der  Entwickelung  des  Ganzen 
zu  ziehen. 

Was  aber  den  ersten  Theil  der  Aufgabe 
anbetrifft,  welche  sich  der  Verfasser  gestellt,  so 
lasst  dio  bis  jetzt  vorliegende  erste  Lieferung 
des  Werkes  bereits  erkennen,  dass  er  derselben 
io  vollstem  Masse  ^recht  geworden  Ist. 

Mit  grossem  Fleisse  sind  die  einzelnen 
Bntwickeiungsatadien  der  Elektrochemie  nicht 
nur  ausgearbeitet  und  beschrieben,  sondern 
auch  in  ihrem  gegenseitigen  inneren  Zueammen- 
hange  behandelt  und  die  aus  jeder  Theorie, 
jeder  Anschauungsweise  sich  ergebenden  Conse- 
quenzen  richtig  gezogen.  Dabei  hat  der  Ver- 
fasser ein  umfangreiches  und  oft  schwer  zu 
bcscbalfeudes  Quellenmaterial  ausgiebig  be- 
nutzt und  so  manche  bisher  noch  nicht  oder 
wenig  bekannte  Thatsacbe  ans  Licht  gezogen. 

Im  ersten  Kapitel  des  Werkes  finden  die 
Vorgeschichte  der  Elektrochemie  von  der  .Re- 
vivicatlon  einiger  Metalle  durch  Pater  Beccaria** 
au,  sowie  die  chemischen  Wirkungen  der  Rei- 
bungselektricitat  Ihre  Behandlung. 

Besonders  eingehend  schildert  das  zweite 
Kapitel  die  Bedeutung  Gaivanl’e  für  die  Elektro- 
chemie; die  Entdeckung  des  galvauischen 
Stromes  ist  nach  der  Origioalabhandlung  Gal- 
vani’s  wörtlich  wiedergegeben  und  ist  durch 
Abdruck  der  Abbildungen  aus  eben  dieser  Ab- 
handlung noch  besonders  interessant  uud  fes- 
selnd gemacht.  Im  Anschlüsse  an  das  Wirken 
Galvanfs  für  die  Elektrochemie  finden  sodann 
im  dritten  Kapitel  die  Forschungen  Voltas, 
welcher  den  Schwerpunkt  des  Problems  der 
elektrischen  Wirkungen  vom  physiologischen 
auf  den  physikalischen  Boden  verlegte,  aus- 
führliche Darstellung.  Ganz  besonderes  Inter- 
esse bietet  der  Briefwechsel  zwischen  Galvani 
und  Volta  und  ihren  gegenseitigeD  Anhaneern, 
von  denen  besonders  dio  Briefe  Voltas  an  Gren, 
den  Herausgeber  des  Neuen  Journals  für  Physik, 
einen  systematischen  Bericht  Ober  die  Blektri- 
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citätseDtwickelung  bei  der  BorQhrung^  verschie« 
dener  Stoffe  vom  phyBika)i»chen  Standpunkte 
aus  ^ben  und  somit  eitfenttich  (als  die  ersten 
VerOffentiichungcn  Aber  dieVolta’schc  Theorie 
angesehen  worden  können. 

Neben  Volta  finden  noch  drei  andere  Mit- 
arbeiter, welche  durch  UaUanis  Rntdeckuogen 
zu  weiteren  Untereuchiiiigon  angeregt  wurden, 
eiogohende  Beachtung,  nftmlich  Alexander  von 
Humboldt,  C.  H.  Pfaff  und  J.  W.  Ritter 

Das  vierte  Kapitel,  welches  erst  in  der 
zweiten  Lieferung  aeit>en  vollständigen  Ab- 
schluss finden  wird,  behandelt  die  Anfftnge 
der  Blektrometrie. 

Man  darf  nach  dem  bisher  Gebotenem  dem 
Brscheinen  der  weiteren  Lieferungen  des  Werkes 
mit  Spannung  eiitgegonsehen. 

Erwähnt  sei  noch,  dass  die  Ausstattung  in 
jedor  Hinsicht  vornehm  und  reichhaltig  ist 

— r— 

Dr.  Otto  N.  Witt  0»e  deutsche  chemische  Industrie 
in  ihren  Beziehungen  zum  Patentwesen.  (Rud 
MOckenberger,  Berlin.  M.  ) 

Dae  Buch  giefct  eine  Reibe  von  Vortr&(,eo 
wieder,  welche  der  Verfatsor  den  Mitgliedern 
des  Kaiserlichen  Patentamtes  gehalten  hat; 
die  Bedeutung  des  Inhalts  dOrfte  Ober  den  dort 
verfolgten  Zueck  hinauareichen  Die  chemische 
Industrie  ist  dem  Vorfasaer  verpflichtet  fOr  den 
indirecteo  Vorthoil,  welchen  er  ihr  durch  den 
Hinweis  dor  Mitglieder  des  Patentamtes  auf 
die  noch  vorhandenen  zahlreichen  Wonschc 
erweist;  zugleich  aber  auch  fQr  den  directen 
Nutzen,  der  sich  jedem  am  Fortschritt  der 
chemischen  Industrie  Betheiligten  aus  der  Dar- 
stellung seines  Arbeitsgebietes  von  patent- 
rechtlichem  Standpunkte  aus  orgiebt 

Die  oft  erörterte  Präge,  ob  ein  chemisches 
Product  odor  ein  Vorfshron  zu  pateotiren  sei, 
wird  im  Sinne  der  deutschen  und  im  Gegen- 
satz zu  ausländischer  Gesetzgebung  zu  Gunsten 
dos  Verfahren- Patentes  entschieden.  .Denn,“ 
arguracntlrt  der  Verfasser  schlagend,  .cs  l&est 
sich  sehr  wohl  der  Fall  denken,  dass  elno 
nach  dem  Prlncip  der  Stoffpatente  geachUtzte 
Substanz  nachträglich  auch  als  in  der  Natur 
fertig  gebildet  aufgefuoden  werden  könnte. 
Soll  dann  die  Natur  wegen  Patentverletzung 
unterAnklage  gestellt  und  verurtheüt  werden?” 
Der  Uuterschlod  zwischen  dem  patentfähigen 
chemischen  Vorfahren  und  dor  nicht  patent- 
fähigen chemischen  Methode  erfährt  eine  Defi- 
nition, welche  das  Kennzeichen  des  Verfahrens 
in  der  Anwendung  der  Methode  auf  bestimmte 
Substanzen  erblickt.  Es  liegt  an  der  Compli- 
cation  der  in  Betracht  kommenden  Verhält- 
nisse. dass  diese  Unterscheidungen  ebenso  wie 
die  zwischen  chemischen  und  patentrecbtlichon 
Aequivalenten  trotz  aller  Schärfe  doch  subjec* 
tivem  Ermessen  einen  breiteren  Spielraum 
gestatten,  als  ihn  die  oft  weittragenden  juris- 
tischen C'onsequenzen  erwünscht  sein  lassen. 
So  findet  die  Schwierigkeit  einer  Präclslon  des 
Geselzes  ihren  Ausdruck  in  wechselnden  Ent- 
scheidungen des  Patentamtes,  wo  augenschein- 
lich Identität  der  in  Betracht  kommenden  Ob- 
jecte vorliegt. 

Eindringlich  zeigt  der  Herausgeber  des 
.Prometheus*  seine  Kunst  populärer  Dar- 
stellungsweise  in  der  Lösung  der  Aufgabe,  die 
•gefOrcoteten  Coastitutlonsformeln*  der  or- 


ganischen Farbstoffe  Laien  dor  Chemie  zu- 
gänglich zu  machen.  .Te  ühoisichtlicbor  aber 
der  Aufbau  des  theoretischen  Lehrgebäudes 
sich  darstellt,  desto  beschränkter  erscheint  in 
demselben  der  Raum  für  chemische  .Erfin- 
dungen.” Und  wieder  muss  es  in  letzter  Linie 
subjectives  Ermessen  sein,  welches  die  Sonde- 
rung dieser  von  biosaer  chemischer  Coiistruction 
vorzunehmon  hat  Denn  das  eine  Zeitlang  im 
Patentamt  hochaogeseheneCriterium  des  .Tech- 
nischen Effectes*  bat  sich  als  logisch  unum- 
grenzbar  und  juristisch  unhaltbar  erwiesen. 

Was  das  opecialgebiet  dieser  Zeitschrift 
betrifft,  so  wird  ihm  zwur  das  Qblicho  gläuzende 
Zeugniss  der  vielversprechenden  Zukunft  er- 
theilt,  eine  eingehende  Erörterung  aber  seines 
Verhältnisses  zu  den  Normen  der  Patentgesetz- 
gebung steht  noch  dahin.  Wann  ist  uie  An 
Wendung  der  bekannten  olektrolytischon  Me- 
thode auf  bisher  technisch  hier  unberücksich- 
tigte Substanzen  ein  neues  Verfahren,  wann 
lediglich  Construction  ? Es  giobt  gerade  auf 
diesem  Gebiete  eiue  Reihe  von  Patenten,  deren 
Existenzberechtigung  mehr  als  zweifelhaft  ist. 
So  ist  es  vorgekommeo,  dass  Tabellen,  welche 
nichts  als  die  zu  einer  Fällung  erforderliche 
ConcentratJoti,  Temperatur,  Stromdichte  und 
Spannung  enthielten,  pntentirt  worden  sind. 
Nun  ist  zwar  dio  elektrolytische  Ausfällung 
mancher  Metalle  gerade  in  technisch  verwerth- 
barerForm  nicht  leicht  erreichbar,  so  dass  dio 
Erzielung  einer  solchoii  sicherlich  patentfähig 
wäre:  Dann  müsste  aber  der  dabei  zum  Aus- 
druck kommende  Gedanke  in  irgend  einor 
Weise  abweichen  von  der  allgemein  üblichen 
Methode  der  Brmiuoluog  einer  günstigsten 
Vertheilung  der  regelmässig  bcrOclcsichtTgten 
Faktoren. 

Das  Feld  der  technischen  Elektrochemie  ist 
ein  zu  Junges,  als  dass  bei  Beurtheilung  seiner 
Erzeugnisse  sich  Normen  erwarten  Hessen, 
welche  an  Btetigkoit  auch  nur  doiieo  der 
Farbenchemio  gleicbkämen.  Die  nächste  Zeit 
wird  solche  Normen  schaffen  müssen.  Dem 
Vorwärtsdrängeo  der  Elektrometallurgie  gesellt 
sich  in  Folge  der  fortschreitenden  Einstellung 
des  Leblanc-Soda-Procesees  eine  crfolgvor- 
heissende  Tbätigkeit  zur  elektrolytischen  Dsr- 
steilung  der  Salzsäure,  welche  der  Solvay- 
Procees  der  chemiseben  Industrie  voreutbllL 
Die  noch  vorhandenen  technischen  Schwierig- 
keiten solcher  Dnrstelluug  werden  zu  einer 
Reihe  von  Verbesserungen  fuhren,  bei  welchen 
die  Beurtheilung  der  Patentfähigkeit  eine 
genaue  Kenntnias  und  scharfe  Präcisirung 
elektrochemischer  Vorgänge  und  ihrer  Neben- 
erscheinungen erfordert.  A.  C. 


Allgemeines. 

L.  A.  Groth  will  sein  elektrisches  Gerbe- 
verfahren  in  Orbe  bei  Lausanne  ausbeuten.  Die 
neue  Anlage  wird  mit  der  Behandlung  von 
30H  Häuten  pro  Woche  beginnen,  wird  aber 
bis  lOuü  gehen  können,  wenn  alle  Einrichtun- 
gen getroffen  sind  Die  motorische  Kraft  wird 
aus  einem  Wasserfall  ln  3 km  Entfernung  ge- 
wonnen. Zwei  Turbinen  von  je  3(Xi  Pferde- 
kräften sind  aufgestellt.  Die  fortgeleitote 
elektrische  Energie  dient  zur  Gerbung,  zur 
Beleuchtung  una  zum  Antrieb  der  Maschinen 
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•owoM  der  neuen  Oerteret  alt  airoh  einer  ’ 
Sichle.  Bbenso  wird  die  elektrieehe  Trambahn 
von  Orbe  nach  Chavamay  ihre  Betriebakraft 
daraus  erhalten.  Lum.  61.  1^94. 

In  Nizza  ist  eine  Kommission  ernannt 
worden»  um  Versuche  Ober  das  System  TIemaite,  . 
die  Reinigung  der  AbwHsser  durch  Elektrizität 
bctreifend.  vorzunehmen.  Diese  Versuche 
tollten  die  Leistung  des  Bloktroljseure  und 
den  Geetehuiigspreis  der  DesinfektionsflOseig* 
keit  feststellen.  Man  hat  auch  Versuche  ge- 
macht, die  in  elnembestimmtenVolumen  desAb-  { 
wassere  enthaltenen  organischen  Stoffe  durch 
die  PlOssUkcit  zu  zerstören  Durch  baktorio- 
logische  Untersuchungen  wird  fesCgestellt,  ob  ^ 
in  derselben  Zeit,  in  der  dio  nrganiachen'Stoffe  ; 
zerstört  sind,  auch  die  Mikroben  getötet  werden.  , 
Die  Bzpericnonte  worden  fortgesetzt,  bis  die  , 
Kommission  Uber  die  Vorteile  des  Systems 
Hermito  Ober  die  anderen  Systeme  vollkommen  I 
unterrichtet  ist,  und  sollen  auch  einer  Kom-  ; 
mission  von  Sachverständigen  und  dem  Bürger*  | 
meister  von  Marseille  vorgeführt  werden.  j 


Patent -Uebersicht. 

Deutsche  Patente.  \ 

Anmeldungen. 

Kl.  S.  K.  11126  Elektrodensystem  zur  Zer- 
legung von  Salzlösongen  fOr  BleichflUssig- 
keiten.  ~ Dr.  Carl  Kellner  In  Wien  IX. 
Wasagasse  29.  Vom  22  September  189H. 

Kl  21.  N 3030.  Voltameter  mit  einer  zum 
Auffangen  des  Gases  dienenden  drehbaren 
Röhre.—  Henri  Adrien  Naber  In  Amster- 
dam. Regulicrsgracht  30.  Vom  10.  No- 
vember 1893- 

Ki  21.  0.  2014.  DcpolarisatioosflQssigkoit  ftir 
galvanische  Elemente.  — 0 Oppermann  ln 
Ostorf  bei  Schwerin  1.  M.  Vom  30.  No-  ^ 
vember  1B93.  | 

Kl.  21.  W.  8102.  Ein  Normalelement.  — Ed-  j 
ward  Weston  in  Newark.  Now  Jersey,  U.  i 
St.  A.  Vom  4.  Januar  1802.  | 

Kl.  40.  A.  3420.  Elektrischer  Tlcgolofen.  — I 
American  Electric  Heating  Company 
in  Boston.  Massechusetts,  U.  St.  A.  Vom 
4.  April  1893. 

Kl.  40.  H.  13671.  Anodo  aus  basischen  Ziuk- 
salzen.  — Adam  Höflich  io  MOnebon,  Adel- 
gundenstr.  23:  Vom  7.  Juli  1893. 

Kl.  75.  C.  4579.  Electrolytischer  Apparat  — 
Thomas  Craney  in  Bay  City.  Michigan, 
U.  St.  A.  Vom  8.  Mai  1893. 

Kl.  75.  H.  13916.  Elektrolyse  von  Salzlösungen. 
— James  Uargreaves  in  Parnworth  in 
Widness,  Lancaster,  und  Thomas  Blrd  in 
Cressingtom  bei  Liverpool,  Lancaster,  Eng 
land.  Vom  28.  September  1893 

KL  21.  8.  7243.  Galvanisches  Element. 

8 Sznbert  in  Berlin  N.W.,  Schifibauor-  ' 
dämm  30.  Vom  19.  April  1894. 

Brtheilungen. 

Kl.  21.  No.  73719.  Depolarisationsmasse  fOr  . 
galvanische  Elemente.  — Dr.  F.  Szymanski  I 
in  Poeeo.  8t  Paulikircbstr.  8.  Vom  4.  Au- 
gust 1692  ab.  I 


Kl.  21.  No.  74338.  Galvanometer  mit  festem 
Magnetsystem  und  drehbarem  Multiplicator. 

— Firma  Bartinnnn  & Braun  in  Bocken- 
beim-Fraokfurt  a M.  Vom  7.  Juli  1883  ab. 

Kl.  40  No.  73364.  Kohlen  Elektrode  mit  Me- 
tallkern. — F.  M.  Lyte  In  London.  Vom 
27.  Juni  1893  ab. 

Kl.  40.  No.  73303.  Vorrichtung  zum  Schmelzen 
mittelst  Blüktricität  — A.  P.  W.  Kreinsen 
ln  Ottensen,  Gr.  ßrunnenstrasse  64.  Vom 
10.  Juni  1892  ab. 

Kl.  40.  No.  73562.  Blektrisrhor  Schmelzriegel. 

— A F.  W.  Kreinsen  in  Ottensen.  Vom 
6.  Januar  1803  ab. 

Kl.  40.  No.  74530  Verfahren  und  Vorrichtung 
zur  Elektrolyse  unter  Benutzung  glocken- 
förmiger Zersetzungszellen.  — J.  P.  M Lytn 
in  London.  Vom  27.  Juni  1893  ab. 

Kl.  4tr  No.  74537.  Elektrischer  Ofen  für  un- 
unterbrochenen Betrieb.  — F Chaplet  in 
Paris,  15  Rue  des  Halles.  Vom  17.  August 
1893  ab. 

Kl.  75.  No.  73637.  Verfahren  zur  Elektrolyse 
von  Salzlösungen.  — Th.  Craney  ln  South 
Bay  City.  Michigan,  U.  St  A.  Vom  28.  De- 
cember  1892  ab. 

Kt.  75.  No.  73651.  Elektrolyse  von  Flüssig- 
keiten. — Farbwerke  vorm.  Meister  Lucius 
& Brüning  in  Höchst  a.  M.  Vom  2.  Mai 
1893  ab. 

Kl.  75.  No.  73662.  Verfahren  zur  Elektrolyse. 
B.  Straub  ln  Berlin  S.,  Gneisenaustr.  60  I. 
Vom  23.  Juli  1893  ab. 

(Uebertragen  auf  Rudolph  Kroseberg  in 
Berlin  SW.»  Liudenstr.  60,  laut  Kelchs-Anz. 
vom  1.  Februar.) 

Kl.  75.  Mo.  73688.  BlektrolytischosDiaphrngma. 

— Farbwerke  vorm.  Meistor  Lucius  & 
Brüning  in  Höchst  a.  M.  Vom  li.  Juni 
1803  ab. 

Kl-  75.  No.  73964  Elektrolytischer  Apparat.  — 
Sociötö  Outhnin  Chalandre  flls  et  Cie. 
in  Paris.  Vom  26.  August  1893. 

KI- 21.  No.  74905.  Verfahren  zur  electroly tischen 
Herstellung  von  amaigamirtero,  fein  vorteiltem 
Blei  zur  Verwendung  als  Püllmassn  für 
Samroler-Electrodeo.  (2  Zusatz  zum  Patente 
No.  71431)  • Firma  Berliner  Accumulatoren- 
werke, vorm.  B.  Correna  & Cie.,  Aktion- 
Gesellschaft  in  Charlottenburg,  Salzufor  23. 
Vom  22.  November  1892  ab. 

Kl.  21.  No.  75194  Normalelement.  — E.  Weston 
in  Newark,  New  Jersey,  V.  St.  A.  Vom 
5,  Januar  1892  ab. 

Kl  21.  No  75221.  Electrode  mit  vergrösserter 
Oberflftche  für  galvanische  Elemente.  — 
H.  Th.  Baroett  in  London.  Vom  16  Novem- 
ber 1803  ab. 

Kl.  40.  No.  74959.  Verfahren  und  Vorrichtung 
zur  electrolytiscben  Darstellung  von  Mangan. 

— Dr.  L.  Voltmer  In  Hannover -Hainholz. 
Vom  12.  Juli  1892  ab. 

Kl.  4U  No.  7509U.  Verfahren  und  Vorrichtung 
zur  Gewinnung  von  Zink.  — B.  W.  Brack  eis- 
berg  io  Ohligs.  Vom  27.  August  1893  ab. 
Kl  75.  Nu.  75033.  Electrolytischer  Apparat  — 
B.  And  reo  li  in  London,  18  Somerleytcn 
Road.  Vom  20.  Juui  1893  ab 

Zurücknahme  von  Anmeldungen. 

Kl.  40.  A 3419.  Bin  elektrisch  erhitzter 
Scbmelztiegel  nebst  Halter  für  denselben. 
Vom  30.  October  1893. 
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Ki.  40.  B 6570  Blektrolytiscbe  Darstellung 
von  Schwennetalleo  auf  acbmeUflOaeigem 
Wege.  Vom  3U.  November  1893. 

V ersaguD  gen. 

Kl.  21.  R B022.  Galvanisches  Zink -Kohle- 
Element,  zu  dessen  BfregungeflOssigkeit 
Zucker  zugesetzt  Ist.  Vom  20.  Mai  1803.  j 

Löschungen. 

Kl.  21.  No.  43367.  Neuerung  an  thermoolek-  ^ 
trischen  Batterien 

Kl.  21.  No.  47969.  Lagerung  der  Elementar- 
kränze  bei  thermoeiektriscnen  Batterien;  Zu-  | 
eatz  zum  Patente  No.  43367.  | 

KI.  II.  No.  642S0.  Trockenelement  mit  dujch  | 
Pappe  getrennten  keilförmigen  Graphit-  | 
Braunsteinkörpern 

Kl.  21.  No.  71728.  Verfahren  znr  Herstellung  I 
einer  PQllung  für  galvanische  Elemente.  I 

Kl.  75.  No.  48757.  Verfahren  der  Osmose  von  j 
gemischten  Kali-  oder  Natronsalzen,  Zucker-  I 
saft  oder  Melasse  in  Verbindung  mit  einem  > 
chemischen  Fftllungavorfahren,  zum  Theil 
kombinirt  mit  Elektrolyse  bezw.  mit  dem  1 
unter  Patent  No  46318  geschützten  Verfahren 
der  Elektrolyse.  ' 

Kl.  75.  No.  7U727.  Verfahren  und  Apparat  zur  I 
elektrolytischen  Gewinnung  von  Chlor  und 
Aetzalkalien 

Kl.  21.  No.  59677.  Galvanisches  Element  mit 
einer  positiven  Polplatte,  die  aus  zwei  Leitern 
erster  Klasse  besteht. 

Kl.  21.  No.  60806.  Mit  Chlorgas  gespeistes 
galvanisches  Element. 

Ki.  21.  No.  654c8.  Galvanisches  Element  mit 
einer  positiven  Poiplatte,  die  aus  zwei  Leitern 
erster  Klasse  besteht;  Zusatz  zum  Patente 
No.  59677. 

KL  40.  No.  51681.  Verfahren  und  Ofenein- 
richtuog  zur  Herstellung  von  Zink,  Eisen  u. 
dergl. 

Kl.  40.  No.  45774.  Blectrolytischer  Apparat 
zum  cootinuirlichen  Abscheiden  von  Gol  1 und 
anderen  Bdelmetalien  aus  ihren  Erzen. 

KL  40.  57768.  Vcrfaliren  und  Apparat  zur  Ge- 
winnung von  Metallen  aus  ihren  Oxyden 

Kl.  40.  No.  66692.  Verfahren  und  Apparat  zur 
Gewinnung  von  Metallen  aus  ihren  Oxyden. 
(Zusatz  zum  Patente  No.  57768.) 

KL  40.  No.  68725.  Verfahren  zur  Trennung 
von  Schwefel,  Phosphor  und  Arsen  von 
Metallen.  (Zusatz  zum  Patente  No.  57768.) 

Gebrauchsmuster. 

Kl.  12.  No  2o03.  ROlirvorrichlung  mit  elek- 
trischem Antriebe  für  abzudampfende  Flüssig- 
keiten, die  an  den  Kessel  oder  dio  Schale 
geschraubt  wird.  — 6.  Oppermann,  Apo- 
theker in  Ostorf  bei  Schwerin,  Mecklenburg. 
Vom  2.  December  1803.  — 0.  266. 

KL  21.  No.  20782.  Galvanisches  Element  nach 
Patent  72013,  gekennzeichnet  durch  einen  in 
Schlitzen  eines  Ringes  am  ftueseren  Kohlen- 
cylinder  ruhenden,  einer  auf  der  Zinkpol- 
schraube  niederdrehbaren  Muttor  als  Gegen- 
lager dienenden  Pressbügel  für  den  Zellen- 
deckel.  >-  C.  W.  A.  Hertel  ln  Berlin.  Beuth- 
straase  16.  Vom  25.  November  1893.  — H.  1920. 


KL  21270.  Galvanisches  Element  mit  titrirtem 
Obergef&ss  tum  Auffüllen  von  Wasser. 
Caesar  Vogt  in  Berlin,  Krausenstr.  69. 
Vom  13.  Januar  1894.  V.  344 
KL  21.  No.  21789.  Trockenelement,  bestehend 
aus  einem  als  Umhüllung  dienenden  Kohlen- 
cylinder.  mit  Torfatreu  als  Tr&ger  der  Br- 
regungsflOsaigkeit  — H.  Wehmann  In  Bre- 
men. Vom  8.  Januar  1694.  — W\  1456. 

KL  21.  No  22260  Oalvanlsches  Element,  dessen 
aus  Braunsteinkörnern  und  Kohlengraupeii 
gebildete  positive  Elektrode  ihre  Ableitung 
bereits  in  der  Flüssigkeit  durch  eine  an  einer 
Blelstauge  befestigte  Metallplatte  findet.  — 
Albrecht  Heil  in  PrAnkisch-Krumbach, 
Oberstrmsse.  Vom  16.  Januar  1894.  H.  2006. 

Aufgeatellt  durch  das  Patentbureau  von 
C.  Gronert  ln  Berlin. 


Brief-  und  Fragekasten. 

(I>i*  RfiialiaBf  ilieier  Rabrik  ta  fMknaZaatcebaa  >'nfMUlIa»f«a 
amt  xa  BraDtirortDng0ii  diTi«lb«B  wird  d*a  Lcm«b  WUaa  rm- 
pfoblen.) 

Herrn  M.  C.  in  S.  Auf  Ihre  Anfrage  teilen 
wir  Ihnoii  mit.  dass  es  nach  folgendem  Ver- 
fahren leicht  gelingt,  Vernickelungen,  welche 
fehlerhafte  Stellen  aufwoisen,  auszubesaern 
Man  umwickelt  zu  diesem  Zwecke  eine  durch 
Kupferdrsht  mit  der  Anodenstange  leitend  vor- 
I undene  Nickelanode  (bestehend  aus  Nickel- 
draht- oder  Blech)  mit  etwas  Baumwolle,  jedoch 
nicht  In  zu  dicker  Schichte.  Den  fehlerhaften 
Gegenstand  hült  man  hierauf  an  die  Katboden- 
Btauge  und  taucht  die  erw&hnte  Nickelanode 
BO  lange  in  die  Nickellösung,  bis  die  Baum- 
wolle vollstftndig  mit  derselben  durchtrftnkt 
ist  Nun  überstraicht  man  mit  dieser  Anode 
bei  möglichst  schwachem  Strome  die  fehler- 
hafte Stelle  BO  lange,  bis  dieselbe  verschwuii' 
den  ist. 

Üm  der  Vernickelung  eine  etwas  dunklere 
Farbe  zu  verleihen,  genügt  ei>,  dem  Bade  eine 
geringe  Menge  areenige  SAure  (ca.  V4  zuzu- 
setzen. 

L.  R.  u.  Co.,  Oreiden.  Kür  Ihre  Zwecke  genügt 
ein  gewöhnliches  Voltmeter  für  ca.  45—60  .M., 
welches  Sie  von  jeder  Firma  für  elektrische  Mets- 
inetrumente  beziehen  können.  Dasselbe  ist  ln 
einem  Raume  aufzustellen,  in  welchem  keine 
grösseren  Bisenmasaen  sich  befinden,  da  sonst 
I bedeutende  Störungen  im  Gange  ointreten 
können.  Platinachaleo  für  analytische  Zwecke 
liefert  die  Firma  Horaous  in  Hanau. 

Carl  Neider,  Hamburg.  Den  Gehalt  dieser 
Bader  stellt  man  am  besten  durch  Titrieren 
fest.  Eine  populär  geschriebene  Anleitung  zur 
Ausführung  der  Titration  verschiedener  B&der 
I und  zur  Berechnung  des  Gehaltes  derselben 
I werden  wir  demnächst  bringen. 


Die  Fortsetzung  des  Aufsatzes:  Tech- 
nische Anwendungen  der  Elektrizität  in  der 
Organischen  Chemie  von  Dr  Max  Philip  felgt 
in  der  nächsten  Nummer. 


Nachdruck  nur  mit  GsRehmigung  dsr  Redaction  und  mit  genauer  Ouellenasgabe  gestattet 
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INHALT:  Elnorti  Vtrittirtn  <ur  H»r$ttllun|  MhtlaMr  Kupfsrrflhren  auf  aliktfolytiidian  Wapa.  Von  Orrektar  s.  FrwUUn 
(SeUsiioin  n.  d.  Sieg).  (Sebiaan.)  — Tachalicha  An«aadun|an  dar  ElaktrlzHIt  in  dar  orianiaehan  Chanie.  Vo«  /v.  n^f  mUi» 
uStattgnrt).  (VortooUnag.i  — Oas  Oion,  talna  Oaratallun|  uad  Varwandaflg.  Von  tir.  JV.  A'txger.  — Daa  Arid'aeha  Orahtbund- 
varfahran.  - Patant-Basprachungaa.  - Ralarata.  — Bflchar  und  Zalttchrlftan*Uabarsioht.  — Allgamainaa.  — Palanl-Uabartkht. 
Britf-  und  Frtgakaatan.  — Oruckfahlarbariohtigung. 


Rlmores  Verfahren  zur  Herstellung 
nahtloser  Kupferröhren  auf  elek- 
trolytischem Wege. 

Von 


Direktor  E.  Preachlln  (Schladern  a.  d.  Sieg). 


(Sch)oM.) 


Die  Oecoiiomie  des  Vertalirens  wird 
zum  )<rü!<.sten  Teile  bedingt  durch  die 
Slroindichte  bezw.  die  Niederschlagsgc- 
sdiwindigkeit.  Audi  ist  es  .sehr  wesent- 
lich, dass  zur  Krzielung  gleidimässiger 
Kupferniedei-schläge  in  allen  Bottichen  un- 
nelähr  die  gleiche  Stromdichte  gewählt 
wird.  Um  dies  zu  erreichen,  müssen  die 
Kathodcnfläcben  in  den  einzelnen  Bottichen 
annähernd  die  gleichen  sein,  weil  die  Bot- 
tiche, wie  schon  erwähnt,  zu  je  40  hinter- 
einander geschaltet  sind.  — 

Die  mittlere  Stromstärke  in  einer  sol- 
chen Gruppe  beträgt  ungefähr  aOO  Amperes 
bei  einer  Spunuung  von  4u  bis  50  Volts. 
Untei  der  Voraussetzung  das  1 Amp.  jiro 
Stunde  1,18  Gr.  Kupier  niederschlägt,  be- 
trägt die  theoretische  Wochenproduktion 
für  1 Bottich; 

188  ; 1,18  : 800  = 158,59  kg. 

Ks  ist  ferner  die  pro  Bottich  benötigte 
Gesamt-Kathodenfläche  bei  einer  Strom- 


...  . OV»*  u 

dichte  von  200  Amp.  — = 4 m“ 

.Je  nach  dem  i tiirdimesser  der  Rohre  müs- 
sen desshalb  zur  Bildung  dieser  Kathodeu- 
fläche  1,  2,  3 oder  4 Röhren  in  einem 
Bottich  placiert  werden.  Die  Nonualliinge 
der  Röhren  beträgt  3 Meter  und  es  ist 
.somit  die  Dicke  D der  in  einer  Woche  er- 
zeugten Xiederschlagsschicht 


D 


100 


4,46  mm 


158,59 

30l<4,24XrX8,93 
wobei  das  spezifische  Gewicht  des  Klmore- 
Kupfcrs  zu  8,95  angenommen  wird. 

Die  chemischen,  bei  der  Kinleituug  des 
elektrolytischen  Verfahrens,  erzeugten  Vor- 
gänge sind  sehr  einfacher  N:itur.  insofern 


es  sich  nicht  um  gleichzeitig  aufireteiide 
Sekundärei-scheinungen  handelt.  Diese  Letz- 
teren erfordeiTi  ein  äusserst  sorgfältiges 
Studium  und  können  oft  nur  mit  äusserster 
Mühe  kontrolliert  werden.  Als  sekundäre 
Erscheinungen  sind  jene  zu  betrachten,  die 
ihren  Ursprung  in  Polarisations -Wirbel- 
und  Nebenschlussströmen  haben,  sowie  auch 
Gas-Occlusionen  und  sämtliche  Erschei- 
nungen. welche  bedingt  sind,  durch  die 
mit  dem  Roh- Kupfer  verbundenen  Un- 
reinigkeiten. — 

Ein  Eintreten  auf  dieses  Gebiet  würde 
zu  weit  führen.  — 

Diuch  den  Strom  wird  zunächst  die 
Kupfersulfatlösung  zersetzt,  das  metallisi  he 
Kupfer  schlägt  sich  auf  der  Kathode  nieder, 
währeuil  iler  Sauerstoff  an  der  Anode  frei 
wird.  Dadurch  wird  ein  Teil  der  Lösung 
in  Schwefelsäure  umgesetzt.  Der  freie 
Sauerstoff  an  der  Anode  verbindet  sich 
dort  mit  dem  Kupfer  zu  Kupferoxyd, 
welches  von  der  freien,  vorhandenen  Schwe- 
felsäure sofort  wieder  in  K upfersulfat  ver- 
wandelt wird,  wobei  entsprechende  Ge- 
wichtsteile Wasser  frei  werden  Es  rege- 
neriert sich  aber  die  I/isung  immer  wieder 
von  neuem;  genau  die  gleichen  Gewichts- 
teile Kupfer  werden  dem  Sulfat  entzogen 
und  an  der  Kathode  niedergeschlagen, 
wie  durch  die  freie  Schwefelsäure  an  der 
-4node  aufgelöst  und  der  Lösung  zngetührt 
werden. 

Eine  allmähliche  Verwandlung  der 
Lösung  in  verdünnte  Schwefelsäure,  wie 
dies  bei  Verwendung  einer  unlöslichen 
Anode  der  Fall  wäre,  ist  so  völlig  aus- 
geschlossen, die  Lösung  bleibt  eine  metal- 
lische und  behält  sogar  stets  gleichmässigeii 
Metallgehalt.  Sie  erfüllt  nun  vollständig 
ihre  Bestimmung,  als  Mittel  für  die  Ueber- 
tragung  der  Kuptermolecüle  von  der  Anode 
zur  Kathode  zu  dienen.  — 

Die  zur  Kuiü'erausscheidung  benötigten 
elektro-molorischen  Kräfte  wären  ver- 
schwindend klein,  wenn  nicht  die  Leitutigs- 
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widerstAnde  der  Sulfatliisnng,  sowie  der  Keinigeu  der  Butticlie.  Aussei-dem  ist  da- 
Sti-omfütmiDgen  dieselben  erhöhen  würden,  rauf  zu  achten,  dass  die  Lösung  regelmässig 
weil  eben  sämtlichen  \'orgängen  an  der  in  Umlauf  versetzt  wird  um  in  allen  Tei- 
Kathode  genau  die  umgekehrten  Vorgänge  len  eines  Bottichs  die  gleiihe  Zusammen- 
an  der  Anode  das  (ileichgewicht  halten,  setznng  zu  erhalten. 


Es  arbeitet  somit  das  Klmore-Verlahren  Hat^'der  Ku|iferniedoi schlag  die  ge- 
in  chemischer  und  mechanischer  Beziehung  wünschte  Stärke  erreicht,  so  wird  er  samint 

vollkommen  selbstthätig  und  die  ganze  dem  liorne  aus  dem  Bade  gehoben  und 

Arbeit  beschränkt  sich  auf  das  Einlegen  zwischen  Stahlrollen  gerollt.  Es  erweitert 

und  Herausnehmen  der  Böhren  in  nnd  aus  sich  daun  das  niedergeschlagene  Köln- 

den  Bottichen  nnd  das  Ueberwachen  und  ein  wenig  und  es  kann  mit  Leicli- 


' >’■/  Gl  H 
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tigkeit  von  seinem  Kerne  heruntergezogen 
werden.  — 

In  neuerer  Zeit  werden  statt  der  Me- 
tall-Dorne,  vielfach  Dorne  aus  einer  leicht 
schmelzbaren  Masse  venveudet,  welche 
die  Herstellung  von  profilierten  Röhren, 
Wellrohreu, Säulen,  Windkesseln,  und  Koch- 
pfannen  gestatten.  — 

Die  Deuschen  Elmore-Werke  in  Schla- 
dern a.  d.  Sieg  verfügen  jetzt  über  Ein- 
riditungeii,  welche  ihnen  ennöglichen, 
Röhren  von  20  mm  bis  2500  mm  Durch- 
messer anzufertigen.  Diese  grossen  Röhren 
linden  als  Trockenzylinder  an  Papier-  und 
Svzingraaschinen  Verwendung  und  dürfte 
es  von  Interesse  sein,  wenn  erwähnt  wird, 
dass  solche  Zylinder  bei  2 m Durchmesser 
und  3 mm  Wandstärke  für  einen  Arbeits- 
Dampfdruck  von  3 Atmosphären  genügende 
Festigkeit  auf'weisen.  — 

Die  kleineren  Röhren  finden  Verwendung 
als  Walzen,  Walzenübei'züge,  Dampf-  und 
W'asserleituDgsröhren.  Letztere  werden  in 
Längen  von  5 bis  7 m hergestelU,  — 
Kleinere  Dimensionen,  welche  nicht  mehr 
direkt  auf  Dornen  erzeugt  werden  können, 
werden  mittelst  der  Ziehbank  aus  grossen 
Röhren  herunter  gezogen. 

Das  Anbringen  von  K upfermänteln  auf 
gusseisernen  i.,eit-  und  Presswalzen  durch 
direkten  elektrolytischen  Niederschlag  hat 
sich  schon  seit  längerer  Zeit  zu  einer  Spe- 
zialität de.s  Elmore-Verfahrens  ausgebildet. 
Es  haben  diese  Kupfermäntel  gegenüber 


den  warm  aufgezogenen  den  wesentlichen 
, Vorteil,  dass  sie  besser  am  Eisen  anhaften 
als  jene  und  um  vieles  härter  und  deshalb 
der  Abnutzung  weniger  unterworfen  sind. 
Es  werden  dabei  auch  die  Stirnseiten  ver- 
kupfert und  damit  die  Walzen  vollständig 
vor  Oxydation  geschützt.  — Schmiede- 
eiserne Siederöhren  werden,  nachdem  sie 
abgedreht  sind,  mit  einem  fest  anhaften- 
den Knptermantel  versehen  und  finden 
alsdann  direkt  Verwendung  als  Walzen  zu 
Maschinen  der  Papier-  und  Textil-Industrie. 

Die  änsserst  giüisiigen  Festigkeits- 
' Verhältnisse  der  Elmore-Röhren,  machen 
sie  besomlers  wertvoll  bei  der  Verwendung 
zu  Dampf-  und  Wasserleitnngsröhren,  ius- 
besondere  für  jene  Anlagen,  wo  bei  loihem 
■ Druck,  zugleich  grosse  Betriebs-Sicherheit 
, verlangt  wird,  so  in  erster  Reihe  aufSchifteii. 

Das  Elmore-Kupter  ist  in  seinem  Na- 
i turzustande  biegsam  und  änsserst  deliubar, 
i sodass  die  Rohre  behufs  Aiishämmern  von 
j Flanschen  n.  s.  w.  nicht  ansgeglUht  werden 
j müssen  — Es  behält  dadurch  seine  hohe 
I Festigkeit  bei,  während  hart  gelötete 
! Rohre  infolge  des  Ansgliiheiis  sehr  viel 
; an  Festigkeit  einbüssen. 

Beistehende  Tabelle  zeigt  eine  Reihe 
von  Versuclis-Rcsultaten,  welche  mit  Kl- 
niore-Knpfer  durch  Alex.  W.  Kennedy 
, vom  llniversity  College  lamdon  und  Prot, 
i W.  C.  Unwin  vom  .,t.'ity  und  Guilds  of  Lon- 
' doii‘‘  Institute  und  durch  eine  Kominissitm 
I der  englischen  .Admiralität  erhalten  wurden. 


Tabelle  I. 


Des  Streifens 
Breite  Dicke  | 

oiio  IBB  1 «imm 

Blastizi- 

tlUai^renzo 

kgiqmm 

Bruch- 

bclnstuDg 

kit'qmm 

Verhältnis  d. 
Belastung  a 
der  Elastizi- 
tätsgrenze z. 
Bruchbelast. 

Entfer 
nung  zwi- 
schen den 
K««rnern 

tn« 

Dehnung 

pCl 

Kontrak- 

tion 

pCt 

31,80 

t.io 

II  «,.57 

37  20 

4(t,23 

0,924 

102 

21,2 

(iÖ,0 

U,ö7 

3 70 

110.83 

34,«  NJ 

40,36 

0,»4«J 

102 

20,7 

67,5 

U.87 

3,73 

II8,S8 

33, .‘»0 

3«  20 

o,a5(i 

102 

21,0 

61,6 

+7,7:. 

3,«l 

172.38 

- 

31», «Ml 

— 

I2.-.4 

\204 

12,3 

14,1 

— 

47, 7ö 

3,61 

1 72.38 

- 

38.68 

~ 

/2:.4 

4204 

11, H 
13.9 



3,43 

108.46 

34.75 

41,94 

0,828 

102 

12,9 

70,5 

30,()s 

3,33 

U0.I7 

39  10 

42,27 

0,92.5 

lOi 

1 7, .3 

63,5 

32.30 

3,33 

107, .V» 

30,30 

4«»,H6 

0,888 

IU2 

14.3 

66,0 

31,14 

1,24 

3s,6I 

— 

61.  «3 

— 

2.34 

.*1,21 

— 

31,Ü1 

1,27 

3»  38 

— 

6<1,60 

— 

254 

7,0 

— 

37,77 

1.27 

47,06 

28,45 

43.34 

0,85 

254 

6,2 

— 

:i»,2o 

1,27 

48.31 

20,18 

42.1« 

0,62 

254 

— 

38,30 

2,13 

81^8 

23,31 

46,41 

O.-'M.I 

254 

3,8 

— 

37. bö 

2,(ki 

77, »7 

23.63 

47  58 

‘»,48 

234 

3,'* 

— 

.‘.0,32 

2,00 

100,0+ 

21.03 

4.*», 40 

0,.*)9 

234 

3,4 

— 

50,32 

1,.V2 

70, 4M 

2H,3I 

45,22 

— 

2.4 

3.3 

— 

35.0.') 

1,.‘)2 

53,28 



40,90 

— 

76 

2«>,o 

— - 

35.ü:> 

1,:.’ 

.^3,28 

— 

41.«4 

— 

76 

19,0 

— 

3.\lö 

1..-.2 

.53,47 



23.26 

76 

62.3 

1,27 

64,74 

— 

43,84 

76 

4,0 

glau 

50,80 

1,32 

67,06 

— 

42,7« 

76 

«>7 

— 
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Die  Bmchfestifikeitder  Versuchsstreilen 
weist  überall  äiisserst  hohe  Zahlen  auf, 
bis  zu  66  kg.  pro  □ Millimeter. 

Durch  Aenderung  der  Xiederschlags- 
bedingungen  können,  wie  aus  obiger  Ta- 
belle ersichtlich,  die  Dehnungs-  und  Festig- 
keitsverh&ltnisse  zwischen  weiten  (Irenzen 
nach  Belieben  geändert  werden. 

Äehnlicb  wie  beim  Walzkupfer  nimmt 
auch  beim  Elmore-Enpfer  die  Bruchfestig- 
keit in  gleichem  Maasse  zu.  wie  die  Deh- 
nung abnimmt  und  umgekehrt.  Beistehende 
graphische  Tabelle  zeigt  jedoch,  dass  das 
weiche  geglühte  Elmore-Knpfer  bezüglich 
Dehnbarkeit  dem  Walzkupfer  überlegen 
ist.  Uauptsäcblich  weist  es  im  uugeglUh- 


erlüutert  ist,  verfügen  über  eine  Wasser- 
kraft von  1000  P.  S.,  von  denen  bis  jetzt 
550  P.  !S.  ausgebaut  sind. 

Die  beiden  von  der  Firma  Briegleb 
Hansen  & Co.  in  Ootha  gelieferten  Tur- 
binen treiben  mittelst  Hanfseilen  eine  ge- 
meinschaftliche Haupttransmission  an. 

Mittelst  Riemen  werden  von  dieser 
eine  Anzahl  vierpoliger  Dynamomaschinen 
angetrieben  mit  je  einer  Leistung  von 
56  000  V.  A (800  A.  70  V ),  die  zur  Spei- 
sung der  Kupferbiider  dienen.  Diese  Ma- 
schinen sowie  die  Beleuchtungsanlage  sind 
von  der  Firma  Helios  in  Köln  geliefert. 

35  mm  dicke  Kupferstangen  führen 
den  Strom  in  den  Bottichsaal,  wo  er  der 


teil  Zustande  ganz  erheblich  höhere  Werte 
auf  als  jenes  sowohl  bezügl.  der  Bruch- 
festigkeit als  auch  der  Dehnung.  — 

-\lle  diese  Eigenschaften  des  Elmore- 
Kujifers,  die  es  so  vorteilhaft  von  den 
gewöhniiehen  Kupfersorten  imterscheideii, 
haben  seine  rasche  Einführung  in  alle 
Gebiete  der  Technik  bewirkt. 

Von  den  bereits  in  Betrieb  gesetzten 
3 Fabriken,  die  sich  die  Ausnutzung  des 
Klmore-\^'I•tahrens  zur  .Aufgabe  machten, 
ist  die  in  Schladern  a.  d.  Sieg  gelegene 
die  kleinste.  Sie  ist  für  eine  Woclienpro- 
duktion  von  30  bis  85  Tons  bemessen, 
während  die  englische  Fabrik  in  der 
gleichen  Zeit  120  Tons  und  die  fran- 
zösische 200  Tons  prodneieren  kann. 

Die  deutschen  Elmore- Werke,  deren 
innere  Einrichtung  durch  die  Fig.  1 , 2 u.  3 


Reihe  nach  die  40  dort  aufgestellten  Bot- 
tiche durchläuft  und  aut  dem  kürzesten 
Wege  wieder  zur  Maschine  zuriiekkehrt. 
40  weitere  Botticlie  werden  in  einem 
Saale  des  ersten  Stockwerkes  placiert, 
während  ein  dritter  Saal  zur  Aufnahme  von 
120  Bottichen  vorderhand  noch  als  Lager- 
raum dient.  I'än  vierter  Saal  enthält  eine 
Anzahl  sehr  grosser  Bettiche,  welche  die 
Erzeugung  von  Böhren  bis  zu  2500  Durch- 
messer gestatten. 

Sämtliche  zum  .Antriebe  der  Dorne  be- 
nötigten Transmissionen  sind  in  gesonder- 
ten Kanälen  unter  dem  Fussboden  ange- 
bracht. um  Erschütterungen  möglichst  zu 
vermeiden.  Mittelst  kleiner  Electromoto- 
ren  werden  Rolationspunipen.  Rohrsägen, 
Poliervorrichtungen  etc.  direct  ange- 
trieben. 
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Eine  kräftige  Zerreissmaschine  dient 
zur  Prüfung  des  in  der  Fabrik  erzeugten 
Kupfers  und  es  geben  die  erhaltenen  Re- 
■<nltale  in  Verbindung  mit  Tagesberichten 
ein  Mittel  an  die  Hand  zur  genauen  Ueber- 
wachung  der  ganzen  Produktion. 


j Teclinisclie  Anwendungen  der 
Elektrizität  in  der  organischen 
Chemie. 

Toa 

Or.  Max  Philip  (Stuttgart). 

(Port««tiaDg ) 

Wenn  man  durch  eine  wä,ssrige  Lösung 
von  salz-  oder  schwefelsaurein  Anilin  einen 
galvanischen  Strom  unter  Benutzung  von 
Platin-  oder  Kohlenelektroden  leitet,  so 
bemerkt  man,  gleich  ob  der  Strom  schwach 
oder  stark,  die  Lösung  verdünnt  oder  con- 
centrirt,  neutral  oder  sauer  ist,  au  der 
lw.sitiven  Elektrode  zuerst  einen  grünen 
.Influg,  der  dmch  Violett  und  Blauviolett 
in  einen  immer  dicker  werdenden  dunkel- 
indigblauen  .Absatz  übergeht,  während  sich 
an  der  negativen  Elektrode  nur  Wasser- 
stoffbläschen entwickeln.  Der  diinkelindig- 
blaue  Niederschlag  am  positiven  Pole  ist 
ein  Gemisch  verschiedener  Farbstoffe,  unter 
denen  das  Anilinschwarz  das  Haupt- 
product  bildet.  Durch  Behandeln  mit  Wasser 
und  Alkohol  kann  es  von  den  anderen 
Farbstoffen  befreit  und  als  sammet.schwarzes 
Pulver  erhalten  werden.  Dieses  Anilin- 
.schwarz  wird  in  der  Färberei  bekanntlich 
in  grosser  Menge  auf  der  Faser  selbst 
erzeugt,  indem  der  Stoff  mit  einer  Anilin- 
salzlösung getränkt  und  dann  der  Oxydation 
ausgesetzt  wird.  Das  elektrolytische  Anilin- 
schwarz soll  nun  auf  andere  Weise  Ver- 
wendung linden.  Durch  geeignete  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  lässt  .sich  dasselbe 
in  Sulfosäuren  überführen,  die  in  Natron- 
lauge und  Kalilauge  mit  blauvioletter  Farbe 
löslich  sind.  Durch  nascirenden  Wasser- 
stoff werden  diese  Lösungen  reducirt  und 
diese  redneirte  Lösung  von  Anilinschwarz, 
das  Anilinwei.ss,  soll  dann  als  Küpe  be- 
nutzt werden.  Wenn  vegetabilische  oder 
animalische  Faseni  mit  einer  solchen  Küpe 
getränkt  werden,  so  färben  sie  sich  hernach 
an  der  Luft  rasch  blauviolett  bis  schwarz 
und  weisen  nach  der  Behandlung  mit  jenen 
für  Anilinschwarz  empfohlenen  oxydirenden 
Bädern  eine  Färbung  von  Grau  bis  rein 
Schwarz  auf.  Beim  Waschen  mit  kaltem 
Wasser  ist  dieses  Schwarz  echt,  bei  längerer 
Behandlung  mit  kochendem  Wasser  aber 


oder  lieisser  Seifenlösung  wird  es  schwärz- 
lich violettgrau  bis  grau, 
j Die  dem  Anilin  verwandten  Stoffe,  wie 
die  Toluidine,  Methyl-.  Aethylanilin  und 
' Diphenylamin  liefern,  einer  analogen  elek- 
trolytischen Behandlung  unterworfen,  gelbe, 
branne,  rothe,  violette  und  blaue  Farbstoffe. 

Besonders  interessant  ist  nun  die  Be- 
obachtung Gojipelsröders,  dasseinZusatz 
von  noch  anderen  Elektrolyten  zu  der  Lösung 
des  Hanplelektrolyten  zu  Substitutionen 
in  den  sclion  vorhanden  gewesenen  oder 
I sich  hei  der  Elektrolyse  bildenden  Farb- 
stoffen füliren  kann.  So  wurde  Fuchsin  in 
das  metliylirte  Product,  das  Methylviolett, 
dadnreh  verwandelt,  dass  der  Strom  längere 
Zeit  durch  eine  wässrige,  mit  Methylalkohol, 

■ verdiinnterSchwefcIsäure  und  etwas  Kaliran- 
Jodid  Versetzte  Lösung  von  Fuchsin  ging. 

Die  bislier  geschilderten  Vorgänge 
spielten  .sich  an  der  positiven  Elektrode 
ab;  aber  auch  an  der  negativen  lassen 
sich  interessante  Erscheinungen  beobachten, 
l'nter  den  Farben  spielt  schon  seit  lange 
das  sogenannte  Türkischroth  wegen  seiner 
grossen  Echtheit  eine  hervorragende  Rolle. 
Dasselbe  ist  die  Thonerde- Verbindung  des 
Alizarins,  welches  früher  aus  derKrapp- 
prtanze  gewonnen,  seit  neuerer  Zeit  jedoch 
künstlich  dargestellt  wird.  Dieses  Älizarin 
kann  nun  ebenfalls  auf  elektrolytischem 
' Wege  erzeugt  werden.  Leitet  man  den 
, elektrischen  Strom  durch  ein  Gemisch  von 
Anthrachinon  mit  schmelzendem  Aetzkali,  so 
entsteht  nämlich  am  negativen  Pol  Älizarin 
lind  das  diesem  nahestehende  Purpuriu, 

! freilich  in  einer  Menge,  die  eine  technische 
Gewinnung  auf  die.sein  Wege  bisher  nicht 
, lohnend  erscheinen  läs.-t 

Ein  weiterer  Vorgang  am  negativen 
Pol,  welcher  unsere  Aufmerksamkeit  ver- 
dient, ist  die  Bildung  der  Indigoküjie. 
Das  Färben  in  der  Indigokii|ie  beruht  be- 
kanntlich darauf,  dass  man  den  fein  zer- 
riebenen Indigo  durch  Behandeln  mit  al- 
kalischen Rediictionsmitteln  in  eine  farb- 
lose, in  .Alkalien  lösliche  Verbindung,  das 
Indigweis,  überführt,  mit  dieser  Lösung 
das  Gewebe  oder  das  Garn  tränkt  und 
diese  der  Luft  aussetzt.  Durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  oxydirt  sich  dann  das  Indig- 
weiss  auf  der  Faser  wieder  zu  liidigblau. 
üoppelsröder  hat  nun  gezeigt,  dass  die 
Reduction  des  Indigblans  zu  Indigwei.ss 
sich  in  ausgezeichneter  Weise  bewerk- 
stelligen lässt,  wenn  man  ludigblati  in 
Aetznatronlösimg  siispendirt,  die  Lösung 
zum  Sieden  erhitz!  und  mit  der  negativen 
Elektrode  in  Berührung  bringt.  Es  darf 
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jedoch  die  Einwirkung  des  Stromes  nicht 
zn  lange  dauern,  da  sonst  das  ludigweiss 
weiteren  Zersetzungen  unterliegt  und  die 
Küpe  ihre  Kraft  dadurch  verliert.  An  der 
Schwierigkeit,  die  Keduction  bei  der  Bil- 
dung des  Indigweisses  aufzuhalten,  schei- 
terte bisher  die  Einführung  der  elektro- 
lytischen Indigoküpe  in  die  Praxis. 

Wenn  wir  von  der  blossen  Färbst  oft- 
bildung  nun  einen  Schritt  weiter  zur  An- 
wendung gellen,  so  kommen  wir  zu  jenen 
Versuchen  Goppelsröders,  welche  die 
elektrolytischen  Vorgänge  direct  der  Fär- 
berei nützlich  machen  wollen.  Die  au  der 
einen  oder  anderen  Elektrode  statlflnden- 
den  Reactionen  gehen  nunmehr  in  Gegen- 
wart von  Textilfasern  vor  sich,  und  diese 
werden  je  nach  den  sich  abspielenden  Vor- 
gängen gefärbt,  gebleicht,  gedruckt  und 
geätzt.  So  kann  man  z.  B.  auf  dem  Zeuge 
selbst  mit  Hüte  des  galvanischen  Stromes 
eine  Indigoküpe  und  damit  eine  Blaufiiibuug 
durch  darauffolgende  Oxydatioti  erzeugen. 

Eine,  andere  Art  des  elektrolytischen 
F'ärbens  ist  diejenige,  bei  welcher  der 
Farbstoff  gebildet  und  gleichzeitig  fixirt 
wird.  Um  z.  B.  Anilinschwarz  auf  dem 
Stoffe  selbst  zu  erzeugen,  braucht  man 
diesen  nur  mit  einer  Lösung  von  .^niliu- 
salz  zu  durchtriinken  und  zwischen  Blei- 
oder Platinplatten  dem  Strom  einer  Bat- 
terie oder  Dynamomaschine  auszusetzen. 
Wendet  man  als  positive  Elektroden  er- 
haben gi'avirte  Platten  oder  ebensolche 
Walzen  an.  so  kann  man  anl  dem  Stoff 
eine  genaue  Copie  der  Zeichnung,  also 
Muster,  erzeugen.  Auf  die  gleiche  Weise 
kann  man  bei  Benutzung  einer  Rhodan- 
kalium — statt  der  .äuilinsalzlösung  — 
schöne  gelbe  F'ärbungen  oder  Muster  von 
Persulfücyan  oder  Canarin  erzielen. 

Eine  weitere  Anw'eiidung  der  Elektro- 
lyse auf  dem  Gebiete  der  Druckerei  ist 
das  Weissätzen,  d.  h.  die  Erzeugung 
wcisser  Muster  auf  gefärbtem  Grund  Auf 
tnrkischroth  oder  indigblan  gefärbtem  Zeug 
wird  eine  solche  Weissätzung  erreicht, 
indem  man  dasselbe  mit  Nitraten  oder  Chlo- 
riden tränkt  und  die  als  |>ositive  Elektrode 
dienende  Metallplatte  mit  erhabenen  Zeich- 
nungen versieht,  oder  indem  mau  die  Salze 
in  verdickter  Form  aufdruckt  und  das  Ge- 
webe zwischen  Platten  oder  Walzeti  dem 
Strom  aussetzt ; die  aus  den  obigen  Salzen 
unter  der  Einwirkung  des  Stromes  ent- 
stehenden Producte  zerstören  den  Farb- 
stoff an  den  betreffenden  Stellen,  so  dass 
er  durch  Auswaschen  später  leicht  zu  ent- 
lemen  ist.  Mischt  man  den  Nitraten  oder  [ 


I Chloriden  Anilinsalz  bei,  so  erhält  mau 
I nach  der  Elektrolyse  schwarze  Muster  aut 
rothem  oder  blauem  Grund. 

Bei  dieser  Weissätzung  auf  PHanzen- 
ta.sern  findet  an  den  geätzten  Stellen  zu- 
gleich eine  Umwandlung  von  Cellulose  in 
Oxycellulose  statt,  ein  Vorgang,  welcher 
die  Faser  befähigt,  viele  Farbstoffe,  zu 
denen  sie  vorher  keine  oder  nur  geringe 
Verwandtschaft  hatte,  direct  ohne  Beize 
zu  fixiren.  Auch  diese  Bildung  von  Oxy- 
cellulose kann  also  auf  elektrolytischem 
Weg  eizielt  werden.  Ferner  gelingt  es 
auch  Metalloxydbeizen  und  Farbstoff- 
lacke auf  diese  Weise  auf  der  Faser  zu 
fixiren,  so  dass  fast  alle  Vorgänge  in  der 
Färberei,  die  sonst  auf  rein  chemischem 
Weg  bewerkstelligt  werden,  sich  mit  Hilfe 
des  elektrischen  Stromes  oft  in  einer  so 
einfachen  Weise  vollziehen,  dass  man  wohl 
mit  Goppelsröder  hoffen  kann,  manche 
der  voii-rwähnten  Verfahren  bald  in  die 
Technik  eingefUhrt  zu  sehen. 

Ehe  ich  das  Gebiet  der  Parbstott'bihhmg 
verlasse,  will  ich  noch  ein  Patent  anführen 
I (I).  B.  P.  31853),  nach  welchem  Methylen- 
blau und  verwandte  Farbstoffe  durch  Elek- 
trolysiren  einer  8chwefelwasserstoff  ent- 
haltenden Lösung  von  Paraamidodimethyl- 
anilin  und  analogen  Köriiern  in  verdünnter 
, Schwefelsäure  und  durch  Oxydation  des  zu- 
' nächst  entstehenden  Methylenweisses  mit- 
telst Luft  erhalten  werden  kann. 

•Anschliessend  sei  hier  jener  Versuche 
I kurz  Erwähnung  gethan,  welche  die  Ge- 
winnung mancher  für  die  Farbentechnik 
I wichtiger  Producte  auf  elektndytischem 
Weg  erstreben.  Dies  sind  vor  allem  die 
j interessanten  Untersuchungen  von  Elbs, 
Häussermanu,  (jattermann,  Koppert 
u.  a.  über  die  Keduction  aromatischer  Nitro- 
körper  mittelst  des  elektrischen  .‘Stroms, 
die  je  nach  den  Versuchsbedingungen  zu 
, verschiedenen  Producten  führten.  Von  tech- 
- nischem  Werth  scheint  vorläufig  nur  die 
von  Häiissermann  angeführte  Keduction 
der  Meta-Nitrobenzolsuifosäure  zu  Meta- 
nilsäure zu  .sein,  welche  in  so  glatter  Re- 
action  verläuft,  da.ss  sich  dieser  Vorgang 
zur  technischen  Darstellung  der  Metanll- 
sänre  eignet.  Ein  weiteres  Beispiel  für 
die  Gewinnung  organischer  Producte  durch 
Elektrolyse  ist  die  Erzeugung  von  Jodo- 
fonn,  Bromoform  und  Chloroform  nach  dem 
D.  R.  P.  39771  aus  den  entsprechenden 
Halogenverbindungen  der  .Alkalien  und 
' alkalischen  Erden  bei  Gegenwart  von  Al- 
kohol, Aldehyd  oder  Aceton  in  der  Wärme. 

ttjichlnM  folfi) 
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Das 


Ozon,  seine  Darstellung  und 
■ ‘Verwendung.*)  w i 

ll'.U 


Or.  M.  Krüger. 


ln  grösseren  Mengen  kann  man  uzon 
auf  chemiscliem,  elektrnlytischeni  und 
elektrostatischem  Wege  erhalten,  in  keinem 
Falle  aber  reines  Ozon.  Die  beiden  ersten 
Methoden  werden  zu  seiner  Darstellung 
fast  nicht  angewandt,  wenn  es  sich  um 
die  Erzielung  bedeutender  (Quantitäten 
handelt,  nur  die  letzte  Methode  wird  zur 
industriellen  Gewinnung  von  Ozon  benützt, 
und  seit  es  gelungen  Lst,  diese  mit  grösse- 
ren lind  haltbareren  .\iiparaten  auszutiiliren, 
hat  sich  das  Ozon  schon  eine  Reihe  von 
Verwendungsgebieten  in  der  Industrie  er- 
obert und  wird  vielleicht  in  Zukunft  noch 
zu  immer  grösserer  Bedeutung  gelangen. 

Es  übertriflt  in  den  meisten  Füllen  die 
übrigen  bekannten  O.Kydationsinittel  um 
ein  beträchtliches  und  besitzt  zugleich 
die  nicht  hoch  genug  zu  veranschlagende 
Eigenschaft,  dass  es  bei  der  Einwirkung 
auf  oxydierbare  Körper  in  Sauerstoff  über- 
geht. indem  von  den  drei  Sauerstoffatonien 
in  seinem  Molekül  eines  zur  Wirkung 
gelangt,  während  die  beiden  andern  ein 
Molekül  Sauerstoff  zurüekbilden.  Dies  hat 
den  grossen  Vorteil  für  eine  Reihe  von 
Prozessen,  dass  keine  netten  schädlichen 
Verbindungen  entstehen,  die  eine  gefähr- 
liche Nebenwirkung  aitsübeii  oder  den  be- 
handelten Stoff  verunreinigen  und  de.shalb 
unbrauchbar  machen  würden. 

Die  Gewinnung  des  Ozons  auf  elek- 
trostatiselieiii  Wege  geschieht  dadurch,  dass 
man  die.  sogenannte  stille  oder  dunkle  elek- 
trische Entladung  in  etifsprecheuden  Ajipa- 
raten.  Ozonisatorengenannt,  durch  Sauerstoff 
oder  Luft  gehen  lü.sst.  Hierzu  benötigt  man 
hochgespannte  Ströme;  bei  2000— 40U0  Volt 
bildet  sich  noch  kein  Ozon,  erat  bei  noch 
liöhereii  Spannungen  tritt  O/onbildting  ein 
und  es  erweist  sich  am  besten,  mit  der  Span- 
nung so  hoch  als  möglich  (20000-25000  Volt' 


*)  Wir  eröffnen  mit  diesem  Aufsatze  eine 
Reihe  von  Abhandlungen,  welche,  unserem  in 
No.  l dieser  Zeitschrift  dargelegtem  FVogrnmme 
gemäss  haupleachlich  dazu  dienen  sollen,  den 
Praktiker  mit  den  Ergebnissen  wissenschaft- 
licher Forschung  bekannt  zu  machen;  anderer- 
seits werden  diese  Aufsatze,  welche  aber  die 
Fortschritte  auf  einem  bestimmten  Uebictc 
walirend eines  tangeren  Zeitraumes  zusammen- 
faasend  referieren,  auch  den  Vertretern 
der  Wissenschaft  umsomehr  willkommen 
sein,  als  es  ja  unmöglich  ist,  die  Entwickelung 
isller  Gebiete  ständig  zu  verfolgen,  f).  Kcd. 


I ZU  gehen,  d.  h.  so  weit,  dass  die  Apparate 
nicht  zerstört  werden ; dann  kann  man  die 
; Elektroden  weiter  auseinander  setzen, 
wodurch  die  Gefahr  einer  der  üzonaus- 
beute  schädlichen  Erwärmung  vermindert 
j wird,  üm  diese  Spannungen  zu  erzielen, 
' wild  man  immer  sekundäre  Ströme  ver- 
i wenden  müssen,  denn  es  erweist  sich  mit 
! Hinsicht  auf  die  Isolation  zu  schwierig, 

I Maschinen  für  extrem  hohe  Spannungen 
I zu  bauen  Zwar  sind  schon  vielfach 
Wechselstromma.schinen  mit  einer  Leistung 
von  10000  Volt  im  Betrieb,  dariiber  hinaus 
aber,  wo  die  Ozonisierung  erst  am  besten 
vor  sich  geht,  ist  man  nicht  gegangen. 
Dagegen  gelingt  es  leicht,  Transformatoren 
: für  sehr  liolie  Spannungen  betriebssicher 
' zu  bauen,  und  in  solchen  kann  man  eine 
liohe  sekundäre  Spannung  aus  niedrig  ge- 
' spanntem  primären  unterbrochenen  Gleich- 
strom oder  Wechselstrom  erzeugen.  Für 
die  Ozondarstellnng  haben  sich  bis  jetzt 
Tiansformatoren  mit  freien  Polen  am 
besten  bewährt,  wie  z.  B.  die  Ruhmkorff'- 
schen  Induktionsapparate  mit  Wagner'schem 
Hammer,  welche  gewöhnlich  mit  Gleich- 
strom aus  Elementen  oder  Akkumulatoren 
gespeist  werden.  Schneller  benützt  da- 
gegen Transfurmatoren  mit  geschlossenem 
Kern')  und  Wechselstrommaschinen,  um 
ein  grösseres  Transtormations-Güteverhält- 
nis  zu  erzielen. 

Was  den  Betriebsstrom  anbelangt,  so 
hat  sich  lür  eine  geringe  Anzahl  von 
( Izonrühreu  der  unterbrochene  Gleichstrom 
am  vorteilhattesten  erwiesen,  für  grössere 
Apparate  dagegen  Wechselstrom.  Es  ist 
für  die  Ozoubihlung  nämlich  wichtig,  dass 
die  sekundären  Ströme  einen  steilen  Kurven- 
verliiuf  besitzen,  dies  ist  vor  allem  bei 
rasch  unterbrochenem  Gleichstrom  der  Fall. 
Erhöht  sich  aber  der  Kraftverbrauch  über 
eine  gewisse  Grenze,  so  verflacht  sich  die 
Kurve  des  sekundären  Stromes  aus  Gleicli- 
strom,  während  sie  bei  Wechselstrom  von 
annähernder  Sinusform  beinahe  unverän- 
dert bleibt.  Zur  raschen  und  regelmässi- 
gen Unlerbrecbung  des  Gleichstroms  benützt 
das  neue  Siemens'sche  Verfahren  der  Ozon- 
dai-stelluiig^j  einen  rotierenden  Kommutator, 
der  entweder  auf  die  .Vchse  der  den  primären 
Strom  Uelernden  Dynamo  direkt  aufgesetzt 
ist,  oder  von  einem  kleinen  Elektromotor 
bewegt  wird,  ln  diesem  Falle  wäclist  di  i' 
Widerstand  der  Selbstinduktion  dergestalt, 
dass  man  bedeutend  höhere  Spannungen 

')  RIektrotechn.  Zeitschr,  ISUO,  S.  5s« 

=j  Frölich:  Elektrot.  Ztschr.  ls»l,  S.  340. 
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im  iirimäreii  .Stromkreis  als  sonst  anwen- 
den kann,  was  die  Benutzung  grosser 
Ozonapparate  ermogtielit. 

Die  Apparate  zur  Ozondarsiellung 
kann  man  einteilen  in  solche  mit  einer 
dielektrischen  Schicht  und  in  solche  mit 
zwei  dielektrischen  Schichten ; das  Dielek- 
trikum besteht  meistens  ans  Glas,  doch 
kann  man  auch  andere  Nichtleiter  dazu 
verwenden.  Zur  zweiten  Keihe  gehört  der 
Apparat  von  Werner  v.  Siemens,  der 
erste,  welcher  zur  Darstellung  von  Ozon 
auf  elektrischem  Wege  die  dunkle  elek- 
trische Entladung  benützte.*)  Er  besteht 
, , (Kig.  1)  aus  zwei  con- 
centrischen  Röhren,  von 
denen  die  äussere  a an 
der  innem  i oben  an- 
gest  hmolzen  ist  und  ein 
Rohr  zur  Zuleitung  des 
Sauerstoffs  oder  der 
Luft  und  ein  zweites 
zur  Ableitung  des  ozoni- 
sierten Gases  besitzt. 
Die  engere  Röhre  ist 
innen,  die  weitere  aussen 
mit  Stanniol  belegt  und 
die  Belegungen  sind 
mit  je  einem  Pole  des 
Induktions  • Apparates 
verbunden.  Es  findet 
dann  im  Kaum  zwischen 
den  beiden  Röhren 
dunkle  Entladung  und 
damit  die  Ozonisierung 
des  dnrchgeleiteten  Sauerstoff-  oder  Lutt- 
stromes  sfatt.  .Auf  demselben  Phinzip 
beruhen  die  Röhren  von  Thönard  und 
Berthelot,  nur  sind  an  Stelle  der  Be- 
legungen den  Strom  leitende  Flüssigkeiten 
verwendet,  ln  der  Thenard’schen  Röhre 


rif.  1. 


•H, 


eigentlich  eine  Siemens'sc.he  Röhre;  sie 
befindet  sich  in  einem  Standglas  a,  das 
ebenso  wie  die  innere  Röhre  i mit  an- 
gesäuertem Wasser  gefüllt  ist. 


Ein  grösserer  Apparat  für  technische 
Darstellung  ist  der  der  Gebrüder  Brin, 
welcher  aus  einer  grösseren  Anzahl  mit 


PiU.  t. 

(Fig.  2)  befindet  sich  in  dem  Mantel  o des 
äussem  Rohres  nnd  in  der  inneni  Röhre  i 
eine  Lösung  von  Antimonchlorür  in  Salz- 
säure frder  concentiieiter  Schwefelsäure, 
welche  den  .Strom  gut  leitet ; ditrch  Tuben 
eingeführte  Drähte  vermitteln  die  Ver- 
bindung mit  dem  Induktionsairparat.  Der 
Berthelot’sche  Ozonapparat  (Mg.  3)  ist 

*)  Pogg.  Aon,  1S57. 


einander  verbundener  Röhrensysteme  be- 
steht, die  auf  einem  Holzkasten  montiert 
sind,  wie  h’ig.  4 zeigt. 

Die  Belegungen  sind  hier 
ersetzt  durch  feste  Körper  in 
feinverteiltem  Zustande , wie 
Eisenfeile,  Zink-  nnd  Kupfer- 
spähne,  Graphitpulver  etc.,  um 
die  büschelförmige  Eutladuug 
zu  begünstigen  und  die  Ozoni- 
sierung zu  vei-stärken.  Die  inneren  wie 
die  äusseren  Belegungen  der  einzelnen  Ap- 
parate sind  unter  sich  parallel  geschaltet 
und  mit  den  Polen  eines  Ruhmkortf- Ap- 
parates in  Verbindung.  G i re  rd  verwendet 
in  ähnlichen  Apparaten  Folien  aus  Gold  und 
Aluminium,  Villon  in  seinem  Ozonapparat, 
der  ans  einer  Reihe  viereckiger  Zellen  ans 
Glas  besteht,  welche  in  einem  hermetisch 
schliessenden  Kanal  aufgestellt  sind,  Blei- 
abfälle oder  kleine  .Stückchen  Retortenkohle. 
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DerSchneller’  sehe  Ozonapparat  (Fiff . 5) 
ist  als  eine  Umsetzung  des  Babo'schen 
Apparates  für  die  Bedürfnisse  derTechnik  zu 
betrachten.  Er  besteht  aus  einer  grossen  An- 
zahl dünner  75  cm  langer  Glasröhren,  welche 
in  netzartigen  Kähmen  (durch  vertikal  und 
horizontal  gestellte  Platten  aus  Glas  oder 
Porzellan  hergestellt)  möglichst  parallel 
und  in  gleichen  Abständen  von  einander 


ri(.  5. 

liegen.  In  die  Böhren  tauchen  abwechselnd 
von  der  einen  und  der  andern  Seite  Drähte 
ans  Kupfer,  Eisen  oder  Aluminium,  die  in 
allgedeuteter  Weise  mit 
den  Polen  des  Induktions- 
apparates verbunden  sind. 

Sie  reichen,  um  eine 
Funkenentladung  auszu- 
schliessen,  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Länge  (ha  und  bi) 
in  die  Köhren,  welch' 
letztere  zudem  noch  an 
einem  Ende  zugeschmolzen 
sind.  Das  Ganze  ist  in 
ausgemauerten,  mit  Glas  bekleideten  Käumen 
untergebracht,  die  von  den  zu  ozonisierenden 
Gasen  durchströmt 
werden.  .\uf  lüO 
qcm  OberllUche  der 
Elektroden  dürfen 
nur  2—  3 Watt  ver- 
braucht werden,  um 
eine  der  Ozonbildung 
schädliche  Wärme- 
entwicklung zu  ver- 
meiden. 

Von  den  Appa- 
raten mit  einer  di- 
elektrischen Schicht 
ist  der  älteste  die 
von  Bonze  au  ab- 
geilnderte  Babo  sche 
Kühle.  Sie  besteht 
(Fig.  6)  aus  einer 


Glasröhre  von  0,1 — 0,2  mm  Wanddicke  und 
einerLänge  von  40  cm.  In  derselben  be- 
findet sich  ein  gerader  dicker  Plaiindraht  j, 
aussen  ein  in  einer  Spirale  aufgewickelter 
dünnerer  Draht  a.  Durch  die  Röhre  wird 
Sauerstoti  geleitet,  welcher  durch  die 
auch  hier  stattfindende  Glimmentladung 
ozonisiert  wird. 

Der  von  Broyer  und  Petit  verwen- 
dete. Üzonapparat  ist 
in  Fig.  7 dargestellt. 
Die  Spiralen,  von 
denen  eine  innerhalb, 
die  andere  ausser- 
halb der  Innern 
Röhre  sich  befinden, 
sind  aus  Aluminium. 
Im  Betrieb  .sind  drei 
solcher  Röliren  hin- 
tereinander geschal- 
tet, jede  von  einem 
speziellen  Ruhmkorti' 
gespeist,  die  zu  einer 
kleinen  Dynamoma- 
■schine  von  4 — 6 Amp 
parallel  geschaltet  sind.  Ein 
die  Technik  verwendeter 
der  von  Tisley  in  London 


4 


lind  3 Volt 
ebenfalls  für 
Apparat  ist 


konstruierte.  Er  besteht  aus  einer  Glas- 
röhre von  25  mm  Durchmesser  (Fig.  8) 
und  17  cm  Länge,  welche  durch  zwei 
paraffinierte  Kupferkappen  verschlossen 
ist.  Durch  diese  gehen  die  Zu-  und  Ab- 
leilungsröhren für  das  Gas,  und  solche  für 
das  zur  Kühlung  bestimnite  Wasser;  letztere 
1 sind  mit  dem  im  Innern  befindlichen  Blech- 
zylinder i verbunden.  Dieser  ist  mit 
Stanniol  überzogen,  ans  welchem  Material 
' auch  die  äussere  Belegung  besteht. 

I Diesem  Apparate  ähnlich  ist  der  neue 
Siemens’sche  Üzonapparat  (Fig. 9).  Ueher 
das  innere  Metallrohr  t ist  die  dielektrische 
Schicht  aus  Glas  gestülpt,  welche  aussen 
ihre  Belegung  a besitzt.  Im  Metallrohr 
I zirkuliert  zur  Kühlung  Wa-sser;  der  zu 
ozonisierende  Sauerstoff  strömt  durch  Oeit- 
I nungeii  in  den  zwischen  Metallröhre,  und 
Dielektrikum  befindlichen  Raum.  Mehrere 
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solcher  Böhren  simi  gewöhnlich  zu  einem 
sngeDannten  Kohrgitter  vereinigt.  Bei 


grösseren  Apparaten  besteht  da.s  Dielektri- 
kum aus  einzelnen  Teilen,  welche  um  das 
Metallrohr  herum  angebracht  sind.  .Teder 
einzelne  Teil  hat"seine  spezielle  Belegung. 

die  nach  der  ein- 
fachen oder  nach 
der  Kaskaden- 
schaltung mit  ein- 
ander verbunden 
werden  können ; 
im  letztem  Fall 
kann  man  die 
iimern  Metallröh- 
ren ohne  Schaden 
zur  Erde  ahleiten. 

Was  das  zum 
Ozonisieren  ver- 
wendete Gas  an- 
belaugt.  so  ist  es 
nötig,  den  reinen 
Sauerstofl'  noch  zu 
trocknen,  ebenso 
muss  die  Luft  getrocknet  und  von  Staub- 
teilchen befreit  werden,  da  sich  sonst  leitende 
Verbindungen  zwischen  den  Belegungen 
herstellen  und  die  Glimmentladung  aufhört, 
einer  dis(mstiven  Entladung  Platz  gebend. 

Wie  schon  Eingangs  liemerkt,  kann 
durch  alle  diese  Methoden  ebenso  wenig,  wie 
durch  die  chemischen,  reines  Ozon  her- 
gestellt werden,  da  nur  ein  geringer  Teil 
des  Sanerstoffs  in  Ozon  übergeht  (ca.  5 "/»)• 
Nichtsdestoweniger  übt  dieser  ozonisierte 
Sauerstoff  die  kräftigsten  Wirkungen  aus 
und  wird,  wie  im  Folgenden  noch  kurz  skiz- 
ziert werden  soll,  schon  zu  einer  Reihe  von 
wichtigen  Prozessen  benützt. 

Eine  seiner  hauptsächlichsten  Anwen- 
dungen findet  das  Ozon  in  der  Bleicherei. 
Die  Rasenbleiche,  die  sich  der  Hauptsache 
nach  des  in  der  Natur  entstehenden  Ozons 
bedient,  leidet  unter  dem  üebelstand.  dass 
der  Prozess  zu  langsam  vor  sich  geht  und  im 
Winter  nicht  ausgeführt  werden  kann.  Die 
als  Ersatz  eingeführte  Bleiche  mit  Chlor  oder 
Chlorkalk  arbeitet  zwar  viel  rascher,  aber  i 
sie  hat  den  Nachteil,  dass  die  damit  be-  , 
handelten  Gewebe  weitgehendere  Zerstö- 
rungen erleiden,  auch  trotz  der  Anwendung  | 


des  Anliclilors.  Ueberdies  bilden  die  Ab- 
wässer solcher  Chlorkalkbleichereien  eine 
grosse  Gefahr  für  die  Flüsse. 
All  dies  ist  bei  der  Anwen- 
dung von  Ozon  vermieden. 
Man  hat  allerdings  die  Be- 
obachtung gemacht,  dass  zu- 
weilen mitOzongebleichte  Faser- 
stoffe noch  schlechter  waren,  als 
mit  Chlor  behandelte;  dies  rührt 
aber  davon  her,  dass  bei  der  Verwendung  von 
TiUft  zur  Ozondarstellung  leicht  Stickstoff- 
sauerstoffverbindungen,  wie  salpetrige  und 
.Salpetersäure  entstehen,  wenn  man  nicht 
bei  niedriger  Temperatur  (5 — 10“)  arbeitet. 
Dieser  Üebelstand  lässt  sich  zwar  durch 
Anwendung  von  reinem  Sauerstoff  ver- 
meiden. die  Bleicherei  erfordert  dann  aber 
geschlossene  Apparate,  um  den  Sauerstoff 
immer  wieder  vei  wenden  zu  können,  weil 
sonst  der  Prozess  zu  teuer  käme.  Ebenso 
vorzüglich  arbeitet  das  Ozon  bei  der 
Bleicherei  des  Papierstoffes,  indem  es  die 
Faser  ganz  intakt  lässt  und  nur  die  fär- 
benden Bestandteile  zerstört.  Nach  den 
Angaben  der  Revue  Industrielle  kostet 
das  Bleichen  von  6000  kg  Papierstoff  mit 
Chlorkalk  oder  Chlorgas  160  resp.  144  M., 
mit  dem  Hermite’schen  elektrochemischen 
Verfahren  80  M.,  mit  Ozon  nur  48  M. 

Von  grossem  Werte  dürfte  die  Ver- 
wendung des  Ozons  in  der  Zuckertabrika- 
tioii  sein  Hier  kann  es  die  zur  Entfärbung 
angewandte  Knochenkohle  fast  ganz  er- 
setzen, vereinfacht  also  den  Prozess  in  ganz 
bedeutendem  Maasse  Auch  die  Melasse, 
die  nur  schwer  auf  Zucker  verarbeitet 
werden  kann,  wird  durch  Ozon  hell  und  kry- 
stallisiert  weiter,  indem  wie  Schneller*) 
annimmt,  der  Zucker  von  den  vorhandenen 
Salzen  fieigemacht  wird. 

Ferner  wird  Ozon  schon  vielfach  ange- 
wendet zum  Entluseln  von  Alkohol.  Der 
ozonisierte  Sauerstoff  wird  zu  diesem 
Zwecke  durch  eine  Reihe  von  mit  Alkohol 
gefüllten  Gefässen  geleitet  und  zwar  be- 
nötigt man  das  Stäche  Volumen  des  zu 
reinigenden  Alkohols  an  Uzonsauerstoff, 
von  welchem  an  Sauerstoff  nur  15—16  1 
pro  hl  verbraucht  werden.  Es  darf  natür- 
lich die  Einwirkung  nicht  zu  lange  dauern, 
sonst  geht  ein  Teil  des  Alkohols  in  Alde- 
hyd und  Essigsäure  über.  Spirituosen  und 
Wein  dürften  durch  eine  Ozonbehandlnng 
kaum  viel  gewinnen.**) 

Ein  Verwendungsgebiet  des  Ozons  wäre 

* Elektrot.  ZUchr.  t890.  8.  äSO. 

’•)  Elektrot.  Ztschr.  1091,  8.  3«. 
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wohl  noch  in  der  Sterilisierung:  von  <Te- 
brauchswasser  und  in  der  Reinigung  und 
Desodorisierung  mancher  Schmutzwasser 
aus  Fabriken  und  Städten  zu  erblicken. 
Durch  Ozon  werden  nämlicli  niclit  nur  die 
im  Wasser  lebenden  räulnisserregenden  Ba- 
cillen getötet,  sondern  auch  bei  genügender  | 
Einwirkung  die  pathogenen  Bakterien')  etc. 

Kurz  bemerkt  sei  noch,  dass  die  Ver- 
wendung des  Ozons  für  medizinische 
Zwecke  teilweise  grosser  Abneigung  be- 
gegnet. Festgestelll  ist,  dass  stark  ozon-  i 
haltige  Luft  schädlich  aul  den  Organis-  | 
iiuis  wirkt,  indem  sie  Brustheklemmuugen  j 
und  Hasten  hervorruft,  selbst  minder  | 
stark  ozonhaltige  Luft  lötet  kleine  Tiere 
und  die  meisten  Insekten.  D.  Labbe  und 
Oudin*)  wollen  allerdings  gefunden  haben, 
dass  schw’Rcb  ozonhaltige  (höchstens  0.1 1 bis 
0,12  mg  Ozon  pro  Liter)  Luft  im  Freien  ■ 
eingeatmet  bei  Tieren  und  Menschen  keine 
schädliche  Wirkung  ausübe.  Das  Ozon 
erhöhe  den  untemoniialen  Gehalt  des  Blutes 
an  Oxyhämoglobin  und  soll  .«elbst  'riiber- 
kelbacillen  im  Oi*ganisraus  töten.  Auch 
sei  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der 
Umstand,  dass  von  den  Elektroden  Metall-  . 
teile  verflüchtigt  werden,  von  therapeuti-  1 
scher  Bedeutung  werden  könne. 

>)  Die  Dedinfektion  von  Abwadsern  durch 
Ozon  dürfte  wohl  ein  ziemlich  kosUpielige«  und 
unrationellea  Verfahren  sein,  da  viele  billigere 
und  wirksamere  Mittel  zu  diesem  Zwecke  bereits 
zur  Verfügung  stehen.  Die  Reinigung  von  ' 
Trinkwassor.  welche  bereits  mehrfach  in 
Vorschlag  gebracht  wurde,  dürfte  dagegen  Aus- 
sicht auf  Erfolg  haben.  Anm.  d Red. 

*)  Compt.  rend  113.  141. 

*)  Wir  teilen  nicht  unbedingt  alle  die  ' 
Ansichten  unseres  Mitarbeiters  Ober  die  tech- 
nischen Anwendungen  dos  Ozons,  sind  aber 
der  Ueberzeugung.  dass  die  Ozonindustrie  noch 
manche  bedeutende  Furtschritte  zu  verzeichnen 
haben  wird  und  dass  das  Gebiet  der  Anwen- 
dung des  mächtigen  Oxydationsmittels  dem- 
entsprechend ein  immer  grösseres  werden  wird. 
Zur  technischen  Verwendung  des  Ozons  wäre 
es  vor  Allem  nötig.  .Mittel  und  Wege  zu  ünden, 
dasselbe  ln  einem  aufbewahrbaren,  markt- 
fähigen Zustande  zu  erhalten  Lösungen  von 
Ozon  in  Wasser,  evont.  unter  Zusatz  von  ver-  | 
schiedeneo  Substanzen,  haben  sich  bislang  als  , 
zu  wenig  haltbar  erwiesen.  Bin  viel  gün-  ' 
stigeres  Vorhalten  zeigt  comprimirte  ozonisirte 
Luft,  bezw.  ozonisirter  Sauerstoff,  deren  fabrik- 
mftssige  Herstellung  hei  den  heutigen  Hilfs- 
mitteln der  Technik  keine  Schwierigkeiten 
entgegen  stehen.  Im  Uebrigen  möchten  wir 
die  Interessenten  für  den  in  Frage  stehenden  ' 
G«»genstand  auf  den  Vortrag  von  Dr.  O.  Frö- 
lich (Rlektrot.  Ztschr.  löül,  8.340)  verweisen,  ' 
in  welchem  u.  A.  die  technische  Verwendung 
der  physiologischen  Wirkungen  des  Ozons  einer  ' 
eingehenderen  Betrachtung  unterworfen  wurde. 

i).  Her. 


Das 

Arld’sche  Drahtbundverfahren. 

Das  iu  Ko.  1 dieser  Zeitschrift  be- 
schriebene Verfahren  zur  Herstellung  von 
Abzweigungen  ohne  Anwendung  von  Lö- 
tungen oder  Kleinmschrauben  bildet  in  der 
Thal  ein  vielfach  willkommenes  Auskunfts- 
mittel und  hat  in  Hbkalen  mit  .Silure- 
dämpfen  auch  grosse  Vorzüge.  Man  be- 
darf jedoch,  be.Honders  bei  dünneren  Drähten, 
der  beschriebenen  Hülsen  gar  nicht.  Wenn 
mau  die  Drähte  sauber  durch  Zusammen- 
wiuden  verbunden  hat,  umwindet  man  die 
Stelle  mit  einem  Streifen  ans  nicht  zu 
dünnem  Stanniol,  drückt  das  Stanninl  gut 
in  die  Windungen  fest  und  umwickelt  das 
Ganze  in  mehrfacher  Lage  mit  Streifen 
von  Guttapercha-Papier.  Befeuchtet  man 
nmi  die  fertige  Abzweiguiigsstelle  ober- 
tiächlich  mit  Schwefelkohlenstoff,  der  die 
Guttai>erclia  ot)erfliU;lilich  löst,  so  ver- 
binden sicli  die  Lagen  und  geben,  sicli 
beim  Verdunsten  des  Scliwetelkohlcnstoffes 
zusammenziehend,  einen  vorzüglichen  und 
daueimden  Schutz  der  Stelle. 

H.  Steinach 

Die  beschriebene  V'erbindun^  ist  eicher- 
iieh  für  manche  Zwecke  vollkommen  ge- 
eignet und  ausreichend.  Da  jedoch,  wo  es 
sieb  um  Herstellung  eines  dauernden  und 
längere  Zeit  sicheren  Kontaktes  handelt, 
ist  der  Arld'sche  Drahtbund.  der  auch  einfacher 
und  wesentlich  rascher  auszuftilireu  ist.  gewiss 
vorzuzlnhen.  Anmerk  d.  Red. 


Patent-  Besprechungen. 

Verfahren  an<l  VerriciRiing  zur  Gewinnen!  von  Zink. 

Brnet  Wilhelm  Brackeleberglu Ohligs. 

D.  U.-P.  No.  7.5üiwi. 

Das  Veifahren  bezweckt,  vermittelst  einea 
mit  Kühlvorrichtung  versehenen  kombinierten 
Flamm-  und  Qebl&eeofens  die  Gewinnung  von 
Zink  und  die  Entzinkung  von  Erzen,  speziell 
Bisenorzen,  Kiesabbrflnden  etc.,  um  solche  für 
die  Verhüttung  verwendbar  zu  machen  und  in 
geeignete  Form  zu  bringen. 

Der  für  den  ZinkgewIunungBprozeae  benutzte 
Ofen  ist  auf  beiliegender  Zeichnung  dargeetellt, 
und  zwar  zeigt: 

Fig.  1 einen  Längsschnitt  nach 

Pig,  2 einen  Querschnitt  nach  A-B. 

Fig.  3 stellt  die  Aufstapelung  der  zinkhalti- 
gen Erze  dar. 

Der  für  den  gedachten  Prozoes  benutzte 
Ofen  besteht  aus  einem  Generator  G,  aus  einem 
muffelartigen  Raum  M und  aus  einem  Kondon- 
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«atioDsraum  A',  an  welchen  sieb  ein  Kanal  K} 
fQr  die  abgehenden  Gaae  anachlieaat 

Der  Generator  G iat  mit  einer  mit  Deckel 
verschiieeabareo  Eiutüllöffnung  F und  mit  einer 
an  ein  Dampfatrahlgeblftae  anachlieaaenden 
Oefftaung  versehen.  Zur  Entfernung  der 
Aacbo  aind  luftdicht  achlieaaende  ThQren  H 
angebracht. 

Der  Raum  M dient  zur  Aufnahme  der  Erze. 
In  seinem  oberen  Tbeil  aind  Oeffnungen  J zur 
Blnfllbrung  von  Druck*  oderZugluft  angebracht 
Im  Boden  dea  Ofeua  aindKan&Io  iV  auageapart, 
welche  die  gebildeten  Gaae  und  D&mpfe  io 
den  Ktthlraum  K fuhren.  Die  Wand  e dea 
Raumes  M wird  beim  Eiofüllon  der  Erze  und 
beim  Entfernen  der  RQckatftnde  weggerisaen 
und,  nachdem  der  Ofen  gefüllt  ist.  wieder  luft- 
dicht aufgemauert. 

In  dem  Kondensator  K aind  metalliache 
Körper/'  zur  Abkühlung  derOfengaae  so  gegen 
einander  gelegt,  dass  Plftchon  entatehen.  die 
von  den  heiaaen  Gaaen  und  Dämpfen  nach 
einander,  wie  der  Ffell  zeigt,  passiert  werden 
müssen.  Diese  Flächen  sind  nach  einer  Seite 
bin  geneigt,  so  dass  sich  das  kondensierte  Zink 
an  den  tiefsten  Stellen  der  Flächen  aiisammelt 
und  entweder  direkt  oder  durch  die  Oeffiiung  g 
in  die  Mulde  fliesst.  aus  welcher  es  perio- 
disch durch  Oeffnen  der  StichölTnung  A abge- 
lassen wird. 

Die  Kühlkörper  / bestehen  aus  gusaeisernen 
Stäben  i,  in  welche  U-fürmigo  Rohre  i^  durch 
welche  beim  Betriebe  des  Ofens  Wasser  zir- 
kuliert, eingegossen  sind.  Um  die  Verdichtung 
des  Zinks  allmählich  zu  bewirken,  und  dasselbe 


flüssig  und  nicht  in  Form  von  Zinkstsub  zu 
' erhalten,  sind  die  Stäbe  i mit  einer  Chamotte- 
schiebt  F versehen.  Die  Menge  des  KUblwasaers 
' kann  durch  Hähne  reguliert  werden.  JO  und 
sind  Gewölbe  zur  Kühlung  der  Ofonaohle. 

Der  Kanal  A*  führt  die  Gase  in  den  Gene- 
rator eines  zweiten  Ofens,  um  die  io  diesem 
Ofen  aufgeatellten  Briketts  zu  trocknen,  und 
dann  unter  die  Kessel  oder  zu  den  Röstöfen 
I u s.  w.  Die  Führung  der  Abgase  durch 
I einon  frisch  gefällten  Ofen  bezweckt  die  Ab- 
I lageiung  etwa  mitgeriaaenen  Zioka  in  den  Ka- 

I nälcD  (l. 

I Bei  der  Ausführung  des  Verfahrene  werden 
I geschwefelte  Erze  erst  durch  Rösten  in  oxy- 
; dische  UbergefOhrt  und  dann  in  einer  Misch- 
maschine oder  einem  Kollergang  innig  mit  Re- 
duktionsmitteln ( Anthracltkohle,  Koksaache  etc. ) 
gemischt  oder  vermahlen,  hierauf  vermittelst 
einer  Brikettpresse  zu  Stücken  a,  Fig.  9,  ge- 
I formt  und  dann  mit  Kohlonbrikotts  b oder  mit 
Koks  in  den  Raum 
M des  bei  der  Wand 
* r geOffheten  Ofens 
so  eingesetzt,  dass 
^ Kanäle  d entstehen, 
welche  mit  den  in 
4 der  Sohle  des  Ofens 
ausgesparteo  Ka- 
nälen korrespon- 
dieren. Wenn  der 
■ Ofen  gefüllt  ist, 

j wird  die  Wand  e luftdicht  aufgemauert  und 
mit  Lehm  etc.  verschmiert.  Der  Generator  wird 
, alsdann  aDgebeizt,  durch  Zuführung  von  Luft  und 
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Dampf  Generatorga«  gebildet  und  durch  Einfüh- 
rung von  Luft  durch  die  Oeffnungen  J dor  ganze 
MuflTelraum  M zunächst  auf  Rotglut  gebracht 
und  dann  durch  scb&rfere  Luftzufuhr  die  Hitze 
ao  weit  gesteigert,  daaa  das  Zink  abdeatitliert. 
Dabei  fritten  eisenhaltige  Erze  durch  die  Bil- 
dung von  Biaenozydulozyd  zuaammen.  Die 
Kühlung  der  Oaee  wird  ao  geleitet,  daaa  in 
dem  unteren  Teil  des  Kondensators  K dunkle 
Rotglut  herrscht,  bei  welcher  sich  der  Zink- 
dampf kondensiert,  und  das  Zink  in  der 
Mulde  flüssig  bleibt.  Die  Zuführung  der 
Luft  durch  die  Oeffnungen  J hat  so  zu  er- 
folgen, dass  im  Innern  des  Raumes  M die  Ver 
brennung  der  Briketts  6 nur  zu  Kohlenoxyd 
und  nicht  zu  Kohlensäure  stattfindet,  was  durch 
Untersuchung  der  Abgase  leicht  konstatiert 
werden  kann.  Die  Durchsetzung  der  Erz- 
briketts  mit  Kohlenbriketts  oder  mit  Koks 
hat  den  Zweck,  sowohl  in  dem  Raum  J/,  als 
auch  in  dem  Raum  K stets  ein  stark  redu- 
zierendes Gas  zu  haben  und  etwa  gebildete 
den  Kohlensäure  durch  die  glühende  Kohle  oder 
glühenden  Koks  zu  Kohlenoxyd  zu  desoxydieren 

Da  die  Destillation  und  nahezu  vollständige 
Entfernung  des  Zinks  (bis  zu  pCt)  schon 
bei  einer  7'emperntur  vor  sieb  geht,  die  unter- 
halb des  Schmelzpunktes  von  Eisenoxyduloxyd 
liegt,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Temperatur 
nicht  bis  zur  vollständigen  Schmelzung  zu 
treiben  und  so  zu  regulieren,  dass  nur  ein  Zu- 
ssmmenfritteu  stattfindet.  Erforderlich  aber  ist, 
dass  in  dem  Ofen  während  des  ganzen  Pro- 
zesses ein  stark  reduzierendes  Gas  (Kohlenoxyd) 
bezw.  der  zur  Bildung  desselben  erforderliche 
Kohlenstoff  vorhanden  ist. 

Einfassung  von  Elektrodenpfatlen  für  Sammelbatte- 

risn,  von  M.  Hartung  in  Berlin.  D.  R-P. 

No.  69  580 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Randeinfassung 
für  die  Elektrodenplatten  von  Sammelbatterien, 
insbesondere  für  solche  Platten,  welche  ganz 
oder  vorwiegend  aus  wirksamer  Masse  ohne 
einen  diese  letztere  tragenden  MetallkOrper 
bergosteilt  sind.  Die  Randeinfassung  soll  der 
Blektrodenplatte  eine  grossere  Festigkeit  bei 
den  im  Betriebe  stattfindonden  Ausdehnungen 
und  Zusammenziehutigen  gewähren,  dabei  aber 
gleichzeitig  für  diese  Ausdehnungen  genügenden 
Spielraum  bieten,  so  dass  die  Bildung  von  Rissen 
und  Sprüngen  in  der  Platte  verhütet  wird. 
(Ei  Anz.  1h94.  4U.  70H.) 

Nach  Art  der  Zamboni’schen  Säule  aufgebautes 

Trockenelement,  von  Dr.  Hugo  Koller  in  Wien. 

D.  R.-P.  No.  70  ISH. 

Gegenstand  der  vorliegenden  Erfindung  sind 
Trockenelemente  mit  gallertartiger  Füllmasse, 


' welche  nach  Art  einer  Zamboni’scben  Säule  zu 
einer  Batterie  zusammengestellt,  lange  Zeit 
unverändert  bleiben  und  dabei  den  Vorteil 
haben,  dass  sämtliche  Klemmen  und  Gläser  in 
I Wegfall  kommen,  sowie  dass  alle  Teile  leicht 
I ausgewochselt  werden  krmnen. 

I Die  um  die  Elektroden  befindlichen,  die 
I erregenden  Metallsalze  enthaltenden  Agar  Agar- 
I Platten  sind  von  einander  durch  mit  Oeffnungen 
^ versehene  porösen  wasserundurchlässige,  Iso- 
j lierende  Stolle,  wie  Guttaperchapapier,  parafti- 
, niertes  Papier  getrennt,  so  zwar,  dass  die  ein- 
I zelnen  Oeffnungen  gegen  einander  ersetzt  ange- 
I ordnet  sind.  Dadurch  wird  die  Diffusion,  die 
, bei  den  Agar-Agar-Platten  an  und  für  sich  eine 
langsame  ist.  noch  mehr  erschwert  und  die 
Einwirkung  des  Elektrolyten  an  der  Elektrode, 
an  welcher  er  schädliche  Reaktionen  veran- 
lassen könnte,  hintangehalteii 

Die  Brregungsmusse  wird  hergeetellt  durch 
Aufweichen  von  Agar-Agar  in  der  16— 30  fachen 
Menge  Wasser  und  Kochen,  bis  es  jede  Struktur 
verloren  hat  Damit  die  Masse  später  nicht 
eiiitrocknet  und  dadurch  zuaammenschrumpft, 
setzt  man  derselben  noch  1 - 6 Gewichtsteile 
Syrup  zu. 

Man  dampft  dann  auf  die  gewünschte  Dicko 
ein  und  bringt  kurz  vor  dom  Erstarren  die  zur 
Blektricitätserregung  dienenden  Salze  in  fester 
Form  oder  in  konzentrierter  Lösung  hinzu. 
Han  kann  alle  bekannten  und  sonst  in 
galvanischen  Elementen  zur  Verwendung  kom- 
menden Salze  benutzen,  ausgeschlossen  sind 
nur  jene,  welche  das  Gerinnen  des  Agar-Agar 
j verhindern. 

Durch  tüchtiges  Rühren  bewirkt  man  eine 
möglichst  gleichmässige  Verteilung  der  zu- 
; gebrachtoii  Salze. 

Während  Kochsalz  mit  Agar-Agar  ohne 
Nachteil  gekocht  werden  kann,  würde  dies  bei 
Kupfeiwitriol  nicht  angobeo.  mau  muss  also 
diese  Metallsalze  erst  kurz  vor  dem  eiiitretenden 
Erstarren  zubringen. 

' Die  Menge  dor  Mctallsalzo  wählt  man  in  der 
Weisn  wie  bei  den  Elementen  mit  flUssig4>n 
Elektrolyten,  sollte  aber  bei  konzentrierter 
Litsung  dadurch  die  Gewimiung  des  Agar-Agar 
. verhindert  werden,  so  nimmt  man  eine  ver- 
dUnntere  Lösung  des  betretfondon  Salzes  und 
entzieht  dem  erstarrten  Agar  -Agar  durch 
Trocknen  an  erwärmter  Luft  das  überflüssige 
Wasser,  bis  Auswittorn  von  Krystallen  erfolgt 
(Elektrot.  Anz.  1S94.  S.  657.) 

Elektrodenplatte  für  elektrische  Sammler  von 
* A.  Brandenburger  in  Hamburg.  D.  R.-P. 

^ No.  70  431. 

I Vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine 
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Blektrodenpiatte^  welche  viel  wirksame  Masse 
enthalt  und  eine  sehr  {grosse  Oberfläche  besitzt. 

In  eine  von  einem  Rahmen  umgebene  Blei- 
platte  werden  Löcher  derart  gepresst  oder 
gestanzt,  so  dass  die  aus  den  Löchern  heraus- 
fallenden Stocke  noch  mit  einer  Seite  an  der 
Platte  sitzen  bleiben,  also  nur  hakenartig 
herausgebogen  werden. 

Die  Ausbiegung  der  Haken  geschieht  so 
weit,  dass  sie  mit  dem  Rahmen  in  gleicher 
Höhe  Hegen.  Auf  diese  Haken  wird  alsdann 
die  PQllmassc  aufgetrageu,  dieselbe  dringt 
hierbei  durch  die  einzelnen  Löcher  auf  die 
andere  Seite  der  Platte  hindurch  und  bildet 
so  ein  einziges  Ganzes.  (El.  Anz  07.  40. 


Referate. 

iulesGarnier.  Anwendung  des  elektrischen  Stromes 
zur  Verfolgung  der  Phasen  einiger  chemischer 
Prozesse.  (Compt.  rond.  1U94.  18.  8.  58H.) 

Der  Verfasser  presst  zwischen  zwei  Stahl- 
cylinder  ein  Gemisch  von  Nickeloxyd  und 
Holzkohle.  Das  ganze  wird  erlützt,  wahrend 
von  den  Stablcylindern  aus  eine  Leitung  zu 
einer  Stromquelle  führt  Zu  Beginn  zeigt  das 
gleichzeitig  eingeschaltete  Amperometer  keinen 
Strom  an.  der  da  Gemisch  von  Nickeloxyd  und 
Holzkohle  isoliert.  Das  Voltmeter  zeigt  eine 
Spannung  von  60  Volts.  Mit  zunehmender 
Reduktion  des  Nickelozyds  stieg  der  .Strom  bis 
zu  einem  Maximum  von  50  Amp . wahrend  der 
Widerstand  sich  unter  die  Grenze  der  Mess- 
barkeitverringerte Nach  kurzer  Ruhe  zeigten 
die  Messinstrumente  eine  Umkehr:  das  voll- 
ständig reduzierte  Nicket  begann  jetzt,  sich 
mit  Kohlenstofl*  zu  sättigen  und  sein  Wider- 
stand nahm  wieder  zu. 

Der  Vorfas.‘*er  weist  darauf  hin,  wie  seine 
Methode  ein  Mittel  geben  könne,  um  metal- 
lurgische Prozesse  entfernt  vom  Orte  ihrer 
Ausführung  zu  überwachen.  ac. 


Le  Blanc.  Uber  die  kleinste  zur  Zersetzung  von 
Elektrolyten  erforderliche  elektromotorische  Kraft. 
Berthelot  Bemerkungen  hierzu.  (Compt.  rond, 
1894  IK.  8.  411.) 

Le  Blanc  macht  gegenüber  einer  Arbeit 
von  Nourrisson  darauf  aufmerksam,  dass 
er  dessen  Resultat  drei  Jahre  früher  auf  Grund 
der  Dissodationstheorie  angegeben  und  experi- 
mcntoll  erwiesen  habe.  Br  bat  die  kleinste 
elektromotorische  Kraft  bestimmt,  welche  zur 
sichtbaren  Zerlegung  der  Alkalisaize  erforder- 
lich ist.  Erst  von  einer  bestimmten  elektro- 
motorischen Kraft  an  gab  der  Galvanometer 
bei  weiterer  Aenderung  der  elektromotorischen 
Kraft  eine  wahrnehmbare  Ablenkung  Der  so 
bestimmte  Zersetzungspunkt  Hess  sich  auf 
einige  Hundertstel  Volt  genau  feststellen.' 

Vor  allem  wichtig  ist  diese  Arbeit  dadurch 
geworden,  dass  zur  Erklärung  der  erbaltonen 


übereinstimmenden  Zahlen  angenommen  wurde, 
cs  lüge  hier  eine  primäre,  nicht  wie  die  bis- 
herige Hypothese  lautete,  sokundAro  Wasser- 
Zersetzung  vor.  Freilich  sollte  dieselbe  nur 
SD  den  Elektroden  stattfinden,  nicht  aber  auf 
eine  Anteilnahme  des  W'assera  an  der  Leitung 
w'eiseu.  Die  Frage,  ob  primäre  oder  sekundäre 
WasserzerseUung  anzunehmen  sei , bildet 
noch  den  Gegenstand  lebhafter  Controverse. 

Bertheiot  weist  In  seinen  Bemerkungen 
darauf  hin,  dass  er  die  gleichen  Beobachtungen 
bereits  im  Jahre  1882,  freilich  von  gänzlich 
verschiedenen  Annahmen  ausgehend,  gemacht 
Imbc  Es  bandelt  sich  nach  seiner  Ansicht  bei 
den  erhaltenen  Resultaten  nicht  um  eine  Be- 
stätigung oder  Verwerfung  einer  Theorie  über 
die  Konstitution  der  Blektrolyte.  sondern  um 
einen  von  jeder  Hypothese  unabhängigen  Er 
fahrungssatz,  welcher  besagt  dass  die  anzu- 
wendende  elektromotorische  Kraft  in  erster 
Linie  abbängt  von  der  Differenz  zwischen  dem 
chemischen  Anfangs-  und  Endzustand,  gleich- 
viel ob  derselbe  durch  primäre  oder  sekundäre 
W'irkungen  horbeigefuhrt  wurde.  Der  gesuchte 
W'ert  entspricht  der  Summe  aus  der  bei  Zer- 
setzung der  Elektrolyten  und  bei  Zersetzung 
von  Wasser  in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  ver- 
brauchten Wärmemengen. 

Berthelot  kam  auf  Grund  seiner 
thermochemischen  Betrachtungen  zu  genau 
gleichen  oder  nur  sehr  weni;;  abweichenden 
Zahlen  wie  Le  Blanc  und  Nourrisson. 
Er  hebt  dabei  den  bemerkenswerten  Umstand 
hervor,  dass  ein  Gesetz,  welches  die  kleinste 
zur  Zersetzung  erforderliche  elektromotorisciie 
Kraft  bestimmt,  lange  vor  Aufstellung  der 
Diasociationshypotiieso  durch  Arrbenius  sich 
ergeben  habe  so  dass  diese,  welche  nach 
Le  Hlanc  die  Grundlage  für  jenes  Gesetz  bil- 
det. nicht  berechtigt  sei,  dasselbe  als  ihr  Er- 
gebnis zu  bezeichnen.  ac. 


Neues  Verfahren  zur  elektrolytischen  Gewinnung 
des  Natriums.  Vautin.  (Ann.  Ind.  Ib94.  464.) 

Anstatt  bei  der  Darstellung  des  Natriums 
eine  feste  Kathode  anzuwenden,  benutzt  Vautin 
eine  Kathode  von  gescbmolzencm  Blei,  welches 
eine  bedeutende  Absorptionsfähigkeit  für 
Natrium  besitzt  und  dieses  Metall  mit  grosser 
Begierde  aufnimmt.  Das  geschmolzene  Blei 
befindet  sich  am  Boden  des  Schmelzgefässes, 
die  Anoden  von  Retortenkohle  sind  im  oberen 
Teile  angebracht.  Die  Elektrolyse  des  ge- 
schmolzenen Kochsalzes  wird  fortgesetzt,  bis 
das  Blei  genügend  mit  Natrium  beladen  ist, 
dann  giesst  man  die  Legierung  aus  und  läset 
sie  behufs  Gewinnung  von  Natronhydrat  ab- 
kühlen.  Sie  bildet  dann  eine  graue,  zerreib- 
liche, schwere,  metallische  Masse.  In  Berührung 
mit  Wasser  zerfallt  die  Legierung  vollständig, 
das  Natrium  lost  sich  unter  Wasserstoffent- 
wicklung  zu  Natronhydrat,  während  das  Blei 
in  Form  eines  Pulvers  sich  am*  Boden  absetzt. 
In  diesem  Zustnnd  \^i^d  es  vom  Natriumhydroxyd 
nicht  angegriffen,  wahrscheinlich  infolge  der 
Anwesenheit  von  Spuren  Natrium,  welche  jede 
Oxydation  verhindern.  Nach  dem  Umschmelzen 
wird  das  Blei  von  neuem  als  Kathode  verwendet 

Das  an  der  positiven  Elektrode  freiwer- 
dende Chlor  wird  natürlich  aufgefangen  und 
zur  Chlorkalkfabrikation  verwendet. 
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Die  Legierung  von  Blei  und  Natrium  findet 
nicht  nur  Verwendung  zur  Darstellung  von 
Natriumhydroxvd,  aie  kann  auch  benOtzt  werden 
in  der  Mehrzahl  der  Prozesse,  bei  welchen  mau 
sich  des  metallischen  Natriums  bedient.  So 
z B.  zur  Darstellung  eines  Gemisches  vou 
Cyankalium  und  Cyannatrium  aus  dem  gelben 
Blutlaugensalz  Man  könnte  auch  Natrium- 
superozyd  daraus  gewinnen,  wenn  man  die 
genau  notwendige  Menge  Wasser  dazu  giebt. 
um  Natriumoxyd  zu  bilden,  worauf  man  das 
Blei  davon  trennt  und  das  Oxyd  im  Luftstrom 
erhitzt,  um  es  in  den  Zustand  des  äuperoxydes 
QberzufQhron. 

Vor  kurzem  hat  Vautin  sein  Verfahren 
dahin  verbessert,  dass  er  es  kontinuierlicher 
gestaltete.  Ein  zweiter  Recipient  steht  durch 
eine  Röhre  mit  dem  Boden  des  Bieibades  in  Ver- 
bindung und  ist  gloichfalla  mit  gcschmolzonem 
Blei  angefüllt  ln  diesen  zweiten  Bleibehalter 
diffundiert  das  Natrium  mit  grosser  Schnellig- 
keit so  dass  durch  fortwährende  Zugabe  von 
geschmolzenem  Blei  und  Kochsalz  in  das 
Elektrolysiergefflss  aus  dem  Recipienten  die 
Bloinatriumlegierung  kontinuierlich  entnommen 
und  durch  Behandeln  derselben  mit  Wasser- 
dampf  kontinuierlich  Natron hyd rat  gewonnen 
werden  kann. 

Eine  andere  Schwierigkeit,  diejenige  des 
Angriffs  des  Chlors  auf  das  Eisen  des  Schmelz- 
geffisses  wurde  von  Vautin  auf  einfache  Weise 
behoben  Er  verwendet  ein  Gemisch  von 
Chloriden,  um  bei  niedrigerer  Schmelztempera- 
tur arbeiten  zu  können,  während  er  das  zu 
schützende  Eisen  in  geschmolzenes  Kochsalz 
taucht,  welches  bei  der  Operationstemperatur 
noch  nicht  schmilzt  also  einen  fdrmlichon  Email 
bildet,  auf  den  das  Cblorgns  ohne  Einwir- 
kung ist. 


Darstellung  von  Calciumcarburet  im  elektrischen 
Ofen.  H.  Moissan,  (Coropt.  rend.  1^94.  501  ) 

Das  Calciumcarbid  gewinnt  Moissan  aus 
einem  innigen  Gemisrh  von  l2og  gebranntem 
Marmor  und  70  g Zuckerkohle  durch  Erhitzen 
im  elektrischen  Ofen  auf  eine  Temperatur  von 
etwa  3500**  mittelst  eines  Stromes  von  35u  Amp 
und  70  Volt  während  15— 2o  Minuten 

Die  Reaktion  verläuft  nach  der  Formel 
2 CaO  - 3.C  ^ Ca,C  -f  2 CO. 

Die  Ausbeute  beträgt  120— 150  g. 

Weniger  günstig  ist  die  Anwendung  vou 
kohlensaiirom  Kalk  Das  Reaktionsprodukt 
lässt  sich  gut  spalten  und  ist  krystalllnisch, 
abgesonderte  Krystalle  sind  braunrot  undurch- 
sichtig und  glänzend.  Ihre  Dichte  beträgt  2,22. 

Das  Calciumcarbid  ist  unlöslich  iu  Schwefel 
kohlensloff,  Petrol  und  Benzin.  Es  wird  weder 
in  der  Kälte  noch  in  der  Hitze  von  Wasserstoff 
angegriffen.  Trocknes  Chlor  wirkt  in  der  Külte 
nicht  ein,  bei  246^  wird  das  Carbid  in  einer 
Cbloratmosphäre  glühend  und  ca  entsteht  CaClj 
und  Kohlenstoff.  Mit  Sauerstoff  verbrennt  es 
bei  dunkler  Rotglut,  indem  Calciumcarbonat 
entsteht  Mit  Scbwefeldampf  (ritt  bei  .Vhio  Er- 
glühen ein.  GS  bildet  sich  Schwefelcalcium  und 
Schwefelkohlenstoff  Stickstoff,  Silicium  und 
Bor  sind  ohne  Einwirkung,  Phosphor  bildet 
Phosuhorcalcium.  Ebenso  sind  die  meisten 
Metallo  ohne  Einwirkung.  Die  interessanteste 
Reaktion  ist  die  mit  Wasser.  Das  Calcium- 
carbid wird  dadurch  unter  stürmischer  Ent- 


wicklung von  reinem  Acetylen  zersetzt,  so 
dass  man  dasselbe  als  Mittel  zur  Darstellung 
von  grösseren  Mengen  Acetylen  benutzen  kann. 


Darstellung  von  Kohlenstoffborid.  H.  Moissan. 

! iCorapt  rond.  !s94.  550.) 

Das  auch  schon  von  Jo  ly  (Compt.  rend. 
; Ih93.  450)  erhaltene  Kohlenstoffborid  von  der 
Formel  Bo^C  gewinnt  Moissan  dadurch,  dass 
er  den  elektriscben  Lichtbogen  auf  Bor  und 
Borverbinduiigcii  bei  Gegenwart  von  Kohlen- 
stoff einwirken  lässt.  Es  bildet  einen  krystal- 
linischen  Körper,  der  in  besonders  schönen 
Kry'stallon  auftritt,  wenn  man  das  Gemenge 
von  Bor  und  Kohle  in  Kupfer  zusamineuschmilzt 
und  das  Kupfer  mit  Salpetersäure  weglöst.  Es 
stellt  daun  schwarze  glänzende  Kr^'stalle  vor 
. vom  spez.  Gew.  2,51.  Von  Chlor  wird  es  unter 
Erglühen  angegriffen,  dabei  entstehen  Bor- 
I Chlorid  und  Kohlenstoff,  mit  Sauerstoff  ver- 
: brennt  es  bei  langsam,  aber  schwieriger 

als  ]>iamant  und  bildet  Kohlendioxyd  und  einen 
^ schwarzen  Rückstand,  der  Borsäure  enthält. 
I Schwefel,  Stickstoff  und  Phosphor  wirken  nicht 
I darauf  ein,  obensow'onig  die  Säuren. 

Der  neue  Körper  ist  durch  seine  Härte 
I ausgezeichnet  welche  die  des  Siliciumcarbids 
I (Carborundum)  Ubertreften  soll 

I 

' Messungen  an  Accumulatoren , System  Po  Hak. 

I (Elektrotecbn.  Auz.  I>^94,  S.  öüO.) 

Die  Frankfurter  Accumulatorenwerke  C.  Pol- 
lak  & Co.  in  Praiikturt  a.  M.  haben  Im  Jahre 
lb92  zwei  Accumulatoronbatterien  nn  die 
Gcsollschaft  „ßlocketation  Zoil- Holzgraben* 
daselbst  geliefert,  Nach  iVsj&^Hger  Betriebs- 
zeit wurden  nun  auf  Veranlassung  der  Elek- 
trizitäts-Aktien-Gesellschaft  vorm.  Schuckert 
& Co.  in  Nürnberg  neuerliche  Messungen  der 
Kapacität  und  des  Nutzeffektes  vorgenonimen, 
die  ein  geradezu  vorzügliches  Resultat  ergaben. 
Der  ersten  Entladung  mit  maximaler  Knt- 
ladestromstUrke  von  150  Amp  folgte  Jeweils 
eine  Ladung  mit  der  maximalen  Ladestrom- 
stärke  von  120  Amp  und  hierauf  eino  zwoito 
Entladung  mit  150  Amp  zur  Bestimmung  des 
Nutzeffektes  Die  Fabrik  hatte  eine  Kapacität 
von  450  Amp-Btd  bei  150  Amp  Eutladustrom 
und  einen  Nutzeffekt  von  75  pCt.  in  Watt- 
stunden garantiert. 

Bei  der  am  15.  Sept.  1892  in  Betrieb  ge- 
setzten und  am  13.  März  1^94  geprüften  Batterie 
ergab  sich  bei  der  ersten  Bntludung  eino 
Kapacität  von  562,5  Amp.  Std,  mithin  ein 
I Plus  von  25  pCt.  über  die  garantierte  K.apacität; 
nach  einer  Ladung  mit  510  Amp  Btd.  lieferte 
die  Entladung  497,5  Std.,  also  07,5  pCt.  der 
Amp.  Std.  und  ^3,6  pCt.  der  Wattstunden. 

Die  zweite  Batterie,  welche  am  3L  Dez.  1H92 
in  Betrieb  gesetzt  wurde  und  am  15.  .März  1h94 
gespeist  wurde,  ergab  725  Amp.  Stunuen  bei 
der  ersten  Entladung,  mithin  ein  Plus  von 
61,1  pCt . und  nach  einer  Ladung  mit  700  Amp. 
Stunden  eine  Entladung  von  öhu  Amp  Stunden, 
also  einen  Nutzeffekt  von  97.1  pCt.  der  Amp 
Stunden  und  h],9  pCt.  der  W'attstunden. 

Dabei  wird  von  der  Fi»ma  Schuckert  & Co. 
bestätigt,  dass  seit  der  Inbetriebsetzung  dieser 
Batterien  keinerlei  Reparaturen  notwendig 
waren 
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Ueber  die  Unzulftssigkert  des  Vernickelns  elektrischer 

und  magnetischer  Apparate.  A.  Ebeling.  (Zta 

f.  Inntrumentonkunde  1894,  S.  KK).) 

Bei  der  Prüfung  einer  mit  Gradtelluiig  vor* 
aeheuen  Kompaeabuesole  in  der  Phyelkalisch* 
Tocbniecben  ReichsanetalC  zeigte  es  sich , 
dass  die  Magnetnadel  ihre  Richtung  gegen 
den  magiv  lisrhen  Meridian  beim  Drehen 
der  Busaelo  um  ihre  Aze  änderte.  Dass 
dieser  KebUr  nur  eine  Folge  der  Ver- 
nickelung des  Gehäuses  war,  ergab  sich 
daraus,  dass  nach  Entfernen  desselben  weiter 
keine  Unregelmässigkeit  mehr  beobachtet 
werden  konnte 

in  diesem  Palle  war  die  Bussole  allerdings 
stark  vernickelt,  aber  auch  eine  schwache 
Vernickelung  kann  schon  Störungen  bewirken. 
Es  ist  deshtub  angebracht,  hier  Vorsicht  anzu- 
raten; besonders  bei  Apparaten  für  genauere 
Mossungen.  wie  Kompassbussolen,  Galvano- 
skopen etc.  dürfte  man  von  der  Vernickelung 
absehen,  für  rohe  Apparate  ist  dies  allerdings 
ohne  bedeutenden  Einfluss 

Gebrauch  von  Kupfemitrat  im  Voltameter.  Beach. 

(Blektrot.  Zeitsrhr  1894,  8.  171.) 

Beach  empfiehlt  in  einem  Aufsatze  im 
»Amoric.  Journ  of  Science*  die  Anwendung 
von  Kupfernitrat  an  Stelle  von  Kupfersulfat 
im  Voltameter.  Allerdings  sind  beim  Gebrauch 
desselben  verschiedene  Kautelen  zu  berück- 
sichtigen Eine  frisch  bereitete  Lösung  ver- 
mag metallisches  Kupfer  aufzuiöson,  und  oxy- 
diert nach  der  Sättigung  damit  das  Metall, 
was  man  aber  durch  Zusatz  von  wenig  Sal- 
miaklOsung  verhindern  kann.  Die  Lösung 
stelle  man  sich  in  folgender  Welse  her: 
Reines  Kupfernitrat  wird  in  destilliertem 
W’asser  gelüst,  die  LOsung  zum  Sieden  erhitzt, 
um  die  Luft  nuszutreiben  und  dann  mit  metal- 
lischem Kupfer  noch  etwa  1^2  Stunden  auf 
einer  Temperatur  von  lOU”  gehalten.  Die 
Dichte  der  Lösung  soll  1.53  betragen.  Vor 
dem  Gebrauche  füge  man  zu  100  ccm  Nitrat 
lösung  etwa  einen  Tropfen  einer  koiizontriorten 
SalmiaklÖBiiiig;  am  besten  probiert  man  die 
.Menge  dieses  Zusatzes  vorher  aus  Ist  ii&mlich 
zu  viel  davon  vorhanden,  so  wird  der  Nieder- 
schlag beim  Trocknen  schmutzig,  bei  zu  ge- 
ringer .Menge  oxydiert  sich  das  auHgesebiedene 
Kupfer  In  der  Flüssigkeit  Die  Menge  des 
aus  Kupfernitrat  niedergeschlagenen  Metalles 
ist  dann  unabhängig  von  Stromdiebte  und 
Teinperatnr  (10  35^) 


lieber  die  Anwendung  elektrischer  Wärme  zur  Kon- 
zentration der  Schwefelsäure. 

Da  die  Anwendung  elektrischer  Hitzung 
immer  weiter  um  sich  greift,  bringen  wir  hier 
Referate  Über  zwei  Aufsätze  in  der  Cbomiker- 
zeitung,  die  zwar  schon  im  vorigen  Jahre  er- 
schienen sind,  aber  immer  noch  genügendes 
Interesse  darbieten 

Alfred  H.  Bucherer  unterzieht  die  Frage 
der  Konzentration  von  Schwefelsäure  durch 
elektrische  Wärme  einer  theoretischen  Be- 
trachtung. (Chem.  Ztg.  1893.  1597). 

Unter  der  Annahme,  dass  die  Konzentration 
einer  80  grädigen  Säure  zu  einer  von  üfi*'  ß^. 
vorgenommen  werden  soll,  berechnet  Verfasser 


die  nötige  Wärmemenge  uud  daraus  die  Anzahl 
der  Pferdekraflstunden 

Für  100  kg  Säure  von  Bu.,  welche  aus 
117  kg  Säure  von  B^.  entstehen  würde, 
berechnet  eich  folgendes: 

1.  Erhitzung  von  90^  Säure  von 

18«  auf  330“  C=  10.296  Cal. 

2.  Erhitzung  und  Verdampfung  von 

17  kg  a>0=>  12,383  „ 

3.  Bildungswärme  von  60“  aus  66^ 

+ iVt  Mol  H,0=«  10,000  , 
32, «79  Cal. 

32,670  grosse  Wärmeeioheiten  sind  äquiva- 
lent 32,679  X > 10*  Watts  pro  Sekunde  und 
da  736  Watte  » 1 Pferdokraft  pro  Sekunde,  so 
ist  also  der  mechanische  Bnergiewert 
32,979  X *»-  > R>»  j 1 j 

--38  X 36r«,  PferdekrafUtunden. 

lOese  Zahl  wäre  auf  5o  Pferdekraftstuuden  zu 
erhöhen,  da  während  der  Konzentration  durch 
Wärmeleitung  und  Wärmestrahlung  auch  in 
gut  isolierten  Apparaten  Energie  verloren  geht. 
Nimmt  man  nun  die  Kosten  einer  Pfordekraft- 
stunde  zu  -M-  so  käme  die  zur  Kon- 
zentration für  eine  Tonne  Schwefelsäure  von 
96**  nötige  elektrische  Energie  auf  20  M. 

Bezüglich  der  praktischen  Verhältniese 
des  zur  Erhitzung  dienenden  Platindrahtee 
rechnet  Verfasser  noch  folgendes  aus.  Die 
olektromotorisclie  Kraft  an  den  Enden  des 
Platindrahtee  soll  bei  Anwendung  von  Gleich- 
strom nicht  so  gross  sein,  um  eine  elektro- 
lytische Aktion  zu  bewirken,  was  besonders 
bei  gewundenem  Draht  sehr  zu  berOeksicbtlgen 
ist  Andernfalls  würde  man  Wechselstrom  an- 
wenden,  wobei  eine  Elektrolyse  ausgeschlossen 
ist.  Für  einen  Strom  von  bestimmter  Stärke 
ist  fernor  ein  Draht  von  bestimmter  Dicke  an- 
zuwendon,  damit  die  Temperatur  dosselbon 
eine  gewisse  Höhe  nicht  Uoerschreilet.  Die- 
selbe betrage  4Hrf>  also  um  mehr  als  die 
vorhin  angenommeiie  Temperatur  der  Schwefel- 
säure, dann  findet  sich  die  Drahtstärke  aus 
folgenden  Betrachtungen. 

Durch  den  Strom  wird  in  einem  Leiter 
ja  R 

eine  Wärmemooge  von  ^ ,,  Gramiocal.  erzeugt, 

oder  da  K=s^^.  so  ist  die  Wärmemenge  == 
1 

4,2  • X r= 

Die  von  dem  Draht  abgegebene  Wärme- 
menge ist  proportional  der  Oberfläche,  dem 
Temperaturunterschied  zwischen  Leiter  und 
Flüssigkeit  und  ferner  dem  Betrage  s des 
Wärmevcrluates  pro  l qcm  und  1“  Temp.  in 
dem  botroifenden  Medium. 

jajii 

Also  ® ^ — ^72,4  •> 

! -s  t 4,2  ■ 

Es  ist  nun  p der  spez.  Widerstand  des 
Platins  bei  4''0“— 3.^  Mikrohm,  s für  Platin  iu 
Luft  — 0,<t<H)25  Grammcal  oder  in  Schwcfelsäuro 
nach  dem  Verhältnisse  der  Wärmoleitungsvor- 
mögen  8:768  =sü.n24  Grammcal. 

Es  ergiebt  sich  demnach  für  eine  Strom- 
stärke von  364  Amp 


r«-= 


„y 


394* 

2.3,14*11,(124  4,215(( 


= 0,2.)  cm 


'4  ;K 
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Also  iRt  die  Dicke  dee  Drahtes  cm,  die 
Lftnge  ergebt  eich  aus  dem  Widerstande  R 
und  dem  Querschnitt.  R betrag  bei  'Mi  Amp 
u.  einer  Spannung  an  den  Enden  des  Drahtes 
5 . . 5 pI 


■ b Volt  = 


■3.(4'  ‘’‘3fi4“r.n,2V 


1 s 77  cm. 

C.  HAussermanu  u.  Fr.  Niethammer 
haben  nun  praktische  Versuche  Ober  diese 
Frage  unternommen,  die  allerdings  eine  An' 
Wendung  dieser  Methode  aussichtslos  er- 
scheinen lassen.  (Chem.  Ztg.  1h93,  S 1907.) 

Die  Verfasser  operierten  zuerst  mit  Gleich- 
strom, trotzdem  eie  voraussaheii,  dass  derselbe 
elektrolytische  Nebenwirkungen  ausQbt.  Ein 
Platindrabt  von  0,47  mm  Dicke  und  30  cm 
Lange  wurde  ln  Form  eines  W gebogen  in 
ein  Glas  mit  Schwefelsäure  gebracht  und  ein 
Strom  von  14  Amp.  durchgeleitet,  wobei  eine 
Spannung  von  7 Volt  auhrat.  Da  abnr  der 
Weg  durch  die  Schwefelsäure  ein  kürzerer 
war  als  der  durch  den  Draht,  trat  Elektrolyse 
ein,  es  blldcto  sich  Schwefel.  Schwefclwasser- 
stoff  etc.,  und  trotz  eines  Gewichtsverlustes 
von  42  g hatte  die  SchwefelsAure  nach 
stündiger  Dauer  nur  61,2^  Be  Ein  Versuch 
mit  10  Amp.  und  <i  Volt,  lieferte  dasselbe  Resultat 

Ais  ein  Draht  in  einer  langen . mit 
Schw'efelsaure  gefüllten  Glasrühre  ausgespannt 
wurde,  stieg  die  Temperatur  rascher,  aber  es 
trat  auch  hier  (bei  15  Amp.  und  0,75  Volt) 
Zersetzung  ein  Dieselbe  konnte  verringert 
werden  bei  Anwendung  eines  sehr  engen  Glas- 
rohrce,  doch  ergiebt  sich  auch  hieraus  ohne 
weiteres,  dassder  Gleichstrom  ausgeschlossen  ist, 
denn  ein  Herabgehen  mit  dem  Widerstand  würde 
die  Wärmemenge  0,24  R zu  klein  machen. 

Bei  Anwendung  eines  Wechselstromes  von 
14  Amp.  und  7 Volt  stieg  die  Temperatur  der 
Schwefelsäure  sehr  rasch  auf  2s5"  und  nach 
3V4  Stunde  war  die  Conceotratiou  auf  65, Bö 
gestiegen.  Elektrolytische  Zersetzungen 
konnten  nicht  beobachtet  werden.  Aus  den 
beobachteten  Zahlen  rechnen  Verfasser  einen 
Betrag  von  1490  Wattstunden  aus,  welche 
nötig  wäre,  um  I kg  Schwefelsäure  von  66^  Bö 
aus  60*^ger  zu  erhalten,  gegenüber  368  Watts 
nach  Bucherer,  und  kommen  deshalb  zu  dem 
Schluss,  dass,  wenn  man  auch  im  Grossbetriebe 
mit  besserer  Whrmcökonoinle  arbeiten  kOone, 
dennoch  eine  Anwendung  elektrischer  Wärme 
zur  Konzentration  der  Schwefeisnure  kaum 
rentabel  sein  dürfte. 


Neues  Verfahren  der  Ozonerzeugung.  D'Arsonval. 

(Der  Elektrotechniker  1894,  8.  518.) 

D'Arsonval  berichtete  in  der  internatio- 
nalen Gesellscbaft  der  Elektriker  Uber  ein  Ver- 
fahren der  Darstellung  von  Ozon  aus  tlUssigem 
Sauerstofl’  unter  Anwendung  von  Wechsel- 
atrOmen.  Allerdings  hat  dieses  Verfahren 
Schwierigkeiten,  weil  einem  gewöhnlichen 
Laboratorium  die  Mittel,  die  Cailletet  und 
Fielet  zur  Verflüchtigung  der  Oase  anwendeten, 
nicht  zur  Verfügung  stehen 

Methylchlorid  giebt  für  gewöhnlich  eine 
Temperatureiniedriguiig  bis  — 23®,  in  einem 
pupisen  Gefäss  z H-  einer  Thonzelle  bis  — 62®, 
ein  Gemisch  mit  fester  Kohlensäure  sogar  bis 
— 100— 105"  C.  Dies  genügt  jedoch  noch  nicht, 
um  Sauerstott'  flüssig  zu  machen.  Dagegen 
soll  durch  flüssiges  Btlckdiozyd  und  Kohlen- 


siiureschnee  die  nötige  niedrige  Temperatur 
hervorgebracht  werden . sodass  in  einem 
solchen  Khltegemisch  aus  komprimiertem 
SauorstofT  leicht  flüssiger  erzeugt  worden 
kann. 

F.  Mylius  und  0.  Fromm.  Ueber  die  Bildung 

schwimmender  Metallblätter  durch  Elektrolyse. 

(Wiedemann.  Annalen  der  Physik  und  Chemie 

1S94  Nr.  4 8.  593) 

Taucht  in  eine  Zioksulfatlöeung  die  Kathode 
in  Form  einer  Drahtspitzo,  so  scheidet  sich  in 
den  meisten  Kalien  das  Metall  als  auf  der 
Flüssigkeit  echwimmondes  Blatt  ab  Die  vor- 
liegende Arbeit  untersucht  In  einer  Reihe  un- 
gemein sorgfältiger  Versuche  die  Bedingungen 
dieser  Erscheinung  und  prüft  ihr  Ergebnis  an 
den  Lösungen  verschiedener  Metalle.  Es  zeigt 
sich,  dass  die  Anwesenheit  von  SauerstofT 
Grundbedingung  für  das  Eintreten  der  Erschei- 
nung ist.  Sie  ist  mit  Sicherheit  immer  d.inn 
zu  erhalten,  wenn  eine  Sauerstoff  gelöst  ent- 
haltende Flüssigkeit,  Terpentinöl,  Petroleum- 
äther,  Benzol  etc . auf  der  Metalllösung 
schwimmt,  wobei  die  Dicke  der  Schiebt  un- 
wesentlich ist.  Das  Metall  scheidet  sich  stets 
an  der  Grenzfläche  der  beiden  Flüssigkeiten 
ab  und  cs  gelingt  selbst  Tropfen  aus  einer 
Mischung  von  Chloroform  und  Terpentinöl,  die 
in  der  spezifisch  gleich  schweren  Sletalllüsung 
schweben  können,  mit  Metall  zu  überziehen. 
Zink,  Eisen,  Kobalt,  Cadmium,  Kupfer,  Silber 
Antimon  lieferten  die  erwähnte  Rrscheiiiuiig. 
Aber  auch  mit  leitenden  Sulfiden  und  Oxyden 
iless  sie  sich  herstellen,  so  mit  Kupfersulfür 
und  Bloisuperoxyd.  ln  letzterem  Pallo  findet 
natürlich  die  Blattbilduog  an  der  posiliveii 
Elektrode  statt.  a.c 


Bücher-  und  Zcitschriften- 
Uebersicht. 

Ostwaid’s  Klassiker  der  exakten  Wissenschaften. 
Nr.  45.  R 1 e k t r o - c h 0 m i 8 c h e U n t e r- 
suebungon  von  H u m p h r y D a v y 
(IH06— 1807).  Leipzig.  Verlag  von  Willi. 
Bngelmaiin  Preis  M.  1,20. 

In  der  Fortlührung  seines  überaus  ver- 
dienstvollen Vorhabens  gelaugt  Ostwald  zur 
Veröffentlichung  der  grundlegenden  Arbeiten 
Davy's,  wie  sie  dieser  in  den  Baker -Vor- 
lesungen zweier  Jahre  dargeiegt  hat.  Man 
lernt  beim  Studium  dieser  Arbeiten  die  Ho- 
wunderung  verstehen,  mit  welcher  Faraday 
beständig  auf  eie  hinweist.  Der  Energie  in 
der  Verfolgung  der  Tbatsachon  steht  eine 
grosse  Zurückhaltung  im  Beanspruchen  von 
Anerkennung  für  die  sich  aufdrängeiidcn 
Hypothesen  gegenüber.  Die  erste  Arbeit 
führt  in  der  Hauptsache  den  Nachweis  über 
die  Abstammung  der  bei  der  „Elektrolyse  des 
Wassers  “ gefundenen  Säuren  und  Busen;  die 
zweite  erläutert  die  glänzende  Entdeckung  der 
Alkalimetalle.  Auf  Seite  20  steht  einmal 
..negative*“  statt  „positive* . Das  engli.sche 
Original  bringt  die  Bezeichnung  richtig  Die 
deutsche  Ueborsetzung  tindet  sich  nicht  in 
Gilbert's  Annalen  Bd.  23,  sondern  Ud.  28.  ac. 
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J.  Traute.  Physikalisch  • cbemiachc*  Mothodcii 
1893  Hamburg  u.  Leipzig.  L Voss.  Preis  M.  6. 

Bei  der  vorhandouen  grOssoron  Zahl  vortreff- 
licher Werke  Ober  den  gleichen  Gegenstand  sucht 
das  vorliegende  eine  Berechtigung  darin,  dass 
es  von  einer  den  Unterric»  tszwecken  dienenden 
Behandlung  des  Gegenstaudes  absieht.  Es 
will  insbesondere  dem  BedürfniMo  des  Orga- 
nikers entgogenkommen,  sich  die  zur  physi- 
kalischen Charakterisierung  seiner  Produkte 
erforderlichen  Methoden  anzueignen.  Im  elek 
trischen  Teil  werden  diese  Bedürfnisse  dos 
öfteren  die  vom  Verfasser  in  seinen  Ausfüh- 
rungen gesteckten  Uronzeu  überschreiten,  ln 
solchen  Fallen  bioton  eingehende  Litteratur- 
nachweise  die  Möglichkeit,  die  Ableitung  der 
zitierten  Formeln  uud  die  Originalarbeiten  Uber 
die  Methoden  kennen  zu  lernen.  Liese  Littern- 
turiiachweise  vornehmlich  werden  es  dem  Buche 
ermöglichen,  sich  neben  den  im  Gebrauch  be- 
Undlichen  Werken  zu  behaupten.  uc. 


Allgemeines. 

Elektrotechnische  Ausstellung  im  Krystallpalast 
zu  Leipzig  vom  8.-17.  Juni  1894.  In  der  leUton 
Bitzung  dos  technischen  Ausschusses  wurden 
die  Herren  Geh  Heg.-Kat  Prof.  Ür.  Wiede- 
m a n n zum  Präsidenten,  Prof.  Dr.  0 s t w a 1 d 
und  Prnh  Dr.  K ö p p 1 zu  Viceprasidenten  der 
Ausstellung  ernannt. 


Eine  viel  Kraft  verbrauchende  Anlage,  welche 
durch  die  Kraft-Centrale  des  Niagara  Falles 
botriobon  werden  wird,  ist  eine  grosse  Alu- 
minium-Fabrik, welche  mit  3000  Pfordekrüften 
arbeiten  und  das  Metall  direkt  auf  elektrischem 
Wege  darstellen  wird,  das  grösste  Werk, 
welches  seine  Kraft  der  Anlago  entnimint,  ist 
bekanntlich  eine  Papier  Fabrik,  welche  6000 
Pferdekrüt  te  braucht  ; bei  solchen  Kraftabnahmen 
werden  die  überhaupt  vorhandenen  50000 
Pferdekrftfre  wohl  bald  völlige  Ausnutzung 
ünden.  tl>.  Eloklrotechn  Wien  Ih9L  24.  574.) 


Patent-Uebersicht. 

Deutsche  Patente. 

Anmeldungen. 

Kl.  40.  C.  4ö9:L  Verfahren  zur  Bereitung  einer 
Zinklösung  aus  Zinkerz.  — Parker  Cogswell 
Choate  in  New  York,  38  Wall-Street.  Vom 
H.  Januar  1h94. 

Kl.  40.  C.  4900.  Rloktrischcr  Ofen;  Zusatz  zum 
Patente  No.  74537.  — Fröddric  Chaplotin 
Paris,  15  Rue  des  Halles.  Vom  18.  Januar  1894. 

Kl.  48.  B 4106.  Verfahren  zur  elektrolytischen 
Herstellung  von  Kupfertroromeln  mit  Ver- 
stmfungarippen.  Elmoro’s  German  & 
Austro  Hungurian  Metal  Company  Li- 
mited in  London  und  Paul  Ernst  Presch- 
lin  in  Schladern  a d.  Sieg  Vom  3.  Mürz  1894. 

Kl.  48.  K.  9606.  Verfahren  zum  Verdichten  und 
Formen  elektrolytischer  Metallniedersehlüge. 
— Ignatz  Klein  in  Budapest,  I.  Boz.  Atilla* 
Gasse  3.  Vom  30.  Marz  1892. 


Kl.  75.  C.  4618.  Elektrolyse  von  SalzlösuDgon 
unter  Benutzung  von  Quecksilberelektroden. 
^ Hamilton  Young  Castner  in  London, 
13  Abchurch  Lane.  Vom  6.  Juni  1893. 

j Brtheilungen. 

Kl.  40.  No.  7540H.  Verfahren  zur  F&llung  von 
Wismuth,  Blei  und  Silber  aus  kupferbaltigeu 
Laugen  — W.  H.  Wynne  und  Dr.  W.  Stahl 
iu  Niederhschbach  bei  Kirchen  a.  Sieg.  Vom 
18.  Mai  1893  ab. 

Kl.  40.  No.  75556.  Anode  aus  basischen  Zink- 
salzen — A.  Höflich  in  München,  Adel- 
gundenstr.  23.  Vom  8.  Juli  1893  ab 

Kl.  48.  No.  75482.  Elektrolytische  Metallab- 
scheidung mit  intermittierendem  Strome.  — 
Dr.  A.  Coehn  in  Berlin  N.W'.,  Hündelstr.  2. 
Vom  I.  Juli  1893  ab. 

IJebortragungen. 

Kl.  21.  No.  7371P.  Lepolarisationsmasse  für 
galvanische  Elemente  Vom  4.  August  1892 
ab.  Uobertragen  auf  Max  Kantorowicz, 
Edmund  Kantorowicz  und  Joseph  Kan- 
torowicz ln  Posen.  Wronkeatr.  6. 

Zurücknahme  von  Anmeldungen. 

KI.  40.  A.  3420.  Elektrischer  Tiegelofeii.  — 
Vom  22.  Januar  1894. 

Löschungen. 

Kl.  12  No, 0^34.  Darstellung unlÖslicherMetall- 
Chloride  mittelst  Elektrolyse, 
i Kl.  40  No.  28452.  Verfahren  und  Apparat  zum 
. Amalgamieren  von  Gold  und  anderen  Metallen 
I unter  Zuhilfenahme  von  Elektrizität. 

I Kl.  48.  No.  63408.  Vorrichtung  zum  Entfernen 
I verzinkter  OegeiistAmlo  aus  dem  Bade. 

^ Kl  48  No.  70208.  Vorbereitung  von  Aluminium 
oder  dessen  Legirungen  für  die  Herstellung 
1 galvanischer  UeberzQge. 

j Gebrauchsmuster. 

I Kl.  21.  No,  24756.  Galvanische  Batterie  mit 
gemeinsamem  Eloktrodentrflger  für  mehrere, 
in  einem  Batteriegefäss  nngeordnete  Elek- 
trodenpaare.  — B.  Vohwinkel,  Fabrikant  in 
Wien.  Vom  22.  März  1894.  — V.  382. 

Kl  75.  No.  23966.  Elektrolytischer  Apparat, 
, bei  welchem  die  die  olbzelnen  Zellen  abteilen- 
den Diaphragmen  zwischen  verschraubbaren 
1 Flanschen  dicht  und  sichereingospannt  werden. 

I — HouöPayeiie  und  Dr  Joachim  Wier- 
nlk,  boido  in  Nancy.  Vom  24.  März  1894. — 
I P 9isi. 

Ausländische  Patent«. 

Amerika. 

No.  514276.  Elektrolytische  Hcheidung  des  Nickels 
vom  Kupfer.  — P.  D.  Ricketts.  Vom  6.  Fe- 
bruar 1894. 

No.  614318.  Elektrode  zur  Herstellung  von  Chlor 
und  Aetznatron.  — J.  Green w'ood.  Vom 
i 6.  Februar  1894. 

j No.  514681.  Elektrolytische  Zelle.  — E.  A.  8u- 
I coor.  Vom  13.  Februar  1894. 

' No.  415401.  Elektrischer  Erhitzer.  — A.  8. 
Hatch.  Vom  27.  Februar  1894. 

No.  515652.  Apparat  zur  elektrischen  Erhitzung 
oder  Verarbeitung  von  .Metallen.  — L.  A.  Cof- 
fin.  Vom  27.  Februar  1894, 

^ No.  515693.  Elektrischer  Erhitzer.  — S E.  Nal- 
i ling.  Vom  27.  Februar  1«94. 
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No.  515778.  Elektrißche  MetaUverarbeitunf?.  — 
H.  Leznps  und  W.  S Moody.  Vom  6.  Marz 
1894. 

No.  5l6fJ71.  Blektriacher  Frhitzungsapparat.  — 
A.  E.  Appleyard.  Vom  6.  Marz  1H94. 

No.  516095.  Elektrischer  Heizkörper.  ^ S.  B 
Jenkina.  Vom  ö.  Marz  1S94, 

No.  616152.  Bioktrischer  Brhitzungeapparat  — 
A.  Cobrane.  Vom  6.  Marz  1894. 

No.  516312.  Elektrische  Metallverarbeitung.  — 
H.  Lemps  und  W,  G.  Moody  Vom  13.  .Marz 
1894. 

England» 

(Bekannt  gemacht  April-Mai.) 

No.  6241.  Verfahren  zum  elektrischen  Nieder- 
schlagen  und  Befestigen  von  Metallen  vur- 
mittelst  eines  auf  keramischen  Gegenständen 
eingebrannten  Mediums.  — Kr.  Alt  Khoad 
und  Har  ry  Gg.  Coletnan.  6 Backstr.  Btocke- 
on-Trent. 

No.  6495.  Verfahren,  eiserne  Rohre  gegen  Zer- 
störung durch  Rost  durch  Hiodurchleiten 
elektrmy  lisch  gewonnener  Chlorlösung  als 
Desinfoctionsmittei  zu  schützen.  — Bug 
Horinit  Edw.  James  Falerson  und  Cb. 
Priend  Cooper,  28  Southampton  Buildings, 
London. 

No.  6497.  Neuerung  an  Apparaten  für  dio  Elek- 
trolyse von  Chlorlösungon  zu  Uesinfections 
zwecken.  — Bug.  Hermit  Edw  James 
Palerson  und  Ch.  Priond,  London. 

No.  6947.  Neuerungen  an  Apparaten  für  elek- 
trol^ische Zwecke  — Herb  Guthrie,  46 Lin- 
coln’rt  Inn  Pield,  London 

No.  7075.  Neuerung  in  der  galvanischen  Ver- 
silberung von  Neusilber  oder  ähnlichen 
Metallen.  John  Walker.  14  Pieidhead, 

Sheffield 

No.  7145.  Neuerung  in  dem  elektrischen  Nieder- 
schlagen von  Metallen  oder  metallischen 
Zusammensetzungen  und  in  der  Behandlung 
der  nicdorgoschlagenen  Metalle  oder  Zu- 
sammensetzungen — Eher.  Osborn  Cow- 
er  Coles  und  Balduin  W.  Walker, 
ondon 

No.  7205  und  7206  Neuer  oder  verbeasorter 
Prozess  für  das  elektriecho  Niederschlagen 
des  Aluminiums  oder  der  Aluminiumverbin- 
dungen. — Alfr  Pr.  Bilderboek,  Cornessil, 
London. 

No.  7603.  Anwendung  der  ElektrizitAt  zur  Her- 
stellung von  Cyanit  und  Perrocyanit  und 
Verbesserung  hierzu.  — Ch.  J.  Hammerton, 
H St.  John  Terrace,  London 

No.  7601.  Neuerung  an  elektrischen  Apparaten. 
— Carl  Kellner,  46  Lincoln  Inn  Fields, 
London. 

No.  7853.  Neuerung  bei  dem  elektrischen  Nieder- 
schlagen schwerer  Metalle  durch  basische 
Metallmischung.  — Will  Arth.  Thoms  und 
W.  H.  Hurgum,  58  Lombard  Str,  London. 

No.  795<>.  Neuerungen  an  Apparaten  für  elek- 
trolytische Zwecke  — Herb.  Guthrie, 
46  Lincoln  lim  Pields,  London 

No.  7985.  V’erbcsserle  Methode  oder  Prozess 
rur  Gewinnung  von  Aotznatrou  oder  Chlorgas 
durch  die  Elektrolyse  der  gewöhnlichen  Balz- 
lösung. » Thom.  Drake,  Huddersfield. 

No.  8061.  Verbesserter  Apparat  und  Prozess 
für  die  elektrocbemischu  Zersetzung.  — Henry 
Carmichaol.  55  Chaiicere  Inne.  London. 

No.  6115.  Neuerung  an  Apparaten  fUr  die  elek- 
trolytische Herstellung  von  Röhren  oder 


anderen  runden  Gegenständen.  - Francis 
[ Edw  Elmore,  28  Southampton  Buildings, 
; London. 

‘ No.  8815  Neuerung  ln  elektrolytischen  Zellen. 
I — Ludw.  und  Roh.  Mond,  High  Holl- 
I borer  323,  London. 

' No.  8SI7.  Neuerung  und  verbesserter  Apparat 
für  das  elektrischü  Niederschlagen  der  Metalle. 
— Hans  Alexander,  34  Southampton  Buil- 
I dinge,  London. 

Frankreich. 

(Bekannt  gemacht  Januar  I.  März.) 

‘ No  233117  und  233118.  Elektrisches  Dia- 
phragma. --  Sie.  anonyme  des  Anden- 
I nes  Salioea  domaniales  de  l'Etat.  Vom 
29  Oktober  1893. 

No.  233292  Neuerung  in  der  Elektrolyse  der 
ChiorUre,  Jodüro,  Bromüre.  salpctoraaurnn 
und  anderen  Salzen  und  an  den  Apparaten 
hierzu.  — Hargraves  et  Bird.  Vom  9.  Ok- 
tober 1603. 

I No.  233483.  Apparat  für  die  elektrolytische 
' Trennung  von  Salzlösungen.  — Kellner. 

' Vom  17.  Oktober  1S93. 

: No  233514.  Aufträgen  des  elektrolytisch  ge- 
, wonneuen  Chrom.  — Piaquet  et  Bonnet. 

; Vom  18.  Oktober  lo93 

i No.2336h5.  Elektrisches  Gefäss.  — Thofehrn. 
Vom  27.  Oktober  1693. 

No  233906  Verfahren  zum  Härten  aluminium- 
j haltiger  Stolfo  durch  elektrische  Schmelzung. 

I — Verlin.  Vom  11.  November  1893. 

I No.  234^103.  Ofen  zum  Brennen  und  Dörren 
< durch  Elektrizität.  — Schindler-Jenny. 

Vom  11.  November  1693. 

I No.  23392D.  Erzeugung  metallischer  Ablage- 
rungen von  verschiedener  Stärke  auf  detn- 
I selben  Gegenstände  und  in  Einern  einzigen 

Arbeitsgange  durch  den  eiektrochemidchon 
Prozess  — Haegole.  Vom  H.Novcmbor  1893. 

No  233945.  Apparat  zur  elektrischen  Heizung. 
— De  Segundo  ot  Oorham.  Vom  9.  No- 
vember 1893. 

No.  234327.  Verfahren  und  Apparat  zur  sofor- 
tigen Absonderung  der  elektrolytisch  erzeug- 
ten Flüssigkeit  oder  Lösung.  — Hulin.  Vom 
25.  November  1693. 

Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische 
Bureau  von  C.  Gronert  in  Berlin. 


Brief-  und  Fragekasten. 

d6«  BeunUoDg  di^Mr  Kabrik  ta  facliinIoDii>ch«B  FruwUllangtn 
bd4  ib  K«ant«ortangea  drinalbvo  «inl  il«n  Leiwin  boatens  *>m* 
pfohlanj 

Herrn  stud.  electrot.  C.  6.  in  Vfien.  Die 
Streifonbilduiig  auf  galvanischen  Me- 
tall- und  sonstigen  Niederschlägen 
findet  der  Hauptsache  nach  ihre  Erklärung  in 
der  Bildung  von  lokalen  Concentrationsämle- 
rungen  bezw.  I'IQ^sigkeiUströnuingen  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Elektroden.  Tempe- 
raturerhöhung dürfte  im  allgemeinen  einen  für 
die  Bildung  von  Streifen  günstigen  Einfluss 
üben;  ebenso  eine  Zunahme  derConcen- 
tration  des  Elektrolyten,  so  namentlich  bei 
Lösungen  von  schweren  .Metallsalzen  und 
endlich  eine  Abnahme  der  Stromdichte. 
Dagegen  wird  dio  Bildung  von  streifenförmi- 
gen Niederschlägen  in  wirksamster  Weise 
durch  mechanische  Bewegung  des  Elektrolyten 
bezw.  der  Elektroden  entgegentreten  Wir 
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werden  domuächst  den  in  Frage  stebeoden, 
für  die  Fraxia  der  galvanischen  Metalirullung 
aueserst  wichtigen  Gegenstand  einer  eiogehen* 
deren  GiskoBaioD  unterwerfen  und  möchten  Sie 
einstweilen  auf  eine  diesbezügliche  Abhandlung 
von  U.  Bohn*)  verweisen,  in  welcher  Ver- 
suchaergebnisse  Uber  Füllung  von  Silber, 
Kupfer.  Blei  und  Zink  mitgotheilt  werden. 

Herrn  Dr.  J.  P.  in  ZQricb,  Herrn  £.  M.  in  ; 
Nürnberg  und  mehreren  anderen  unserer  Leser,  | 
das  Verfahren  von  Lagrange  und  Hobo  be- 
trolTend.  Die  technische  Verwendbarkeit  dieses 
Verfahrens  dürfte  als  ausser  Zweifel  stehend 
gelten ; ausgedehntere  Erfahrungsergebnisee 
liegen  uns  jedoch  z.  Z.  noch  nicht  vor.  Wir 
haben  unter  anderem  such  bei  der  Firma 
Fried.  Krupp  in  Bsson  angefragt,  welche 
angeblich  Versuche  mit  dem  Vorfahren  zur 
Hftrtung  von  Stahlkanonen,  zum  Tempern  von 
Platten  u.  dgl.  angestellt  hat,  erhielten  jedoch  | 
erst  vor  kurzem  die  Antwort,  dass  derartige  | 
Versuche  noch  nicht  ausgefOhrt  worden  sind. 
Was  die  weiteren  Fragen  anbelangt  so  be- 
merken wir  ausdrücklich,  dass  ln  den  betref- 
fenden Patenten  *)  auch  der  Umstand  Erwäh- 
nung findet,  dass  die  Flüssigkeit  des  zu  ver- 
wendenden Elektrolyten  mit  beliebigen  Zu- 
efttzen  versehen  werden,  und  dementsprechend 
auf  den  zu  erhitzenden  Körper  verschiedene 
chemische  Wirkungen  ausüben  kann  An  Stelle 
von  flüssigen  Elektrolyten  können  angeblich 
auch  mit  solchen  getrfinkte  feste  Körper  ver* 
wendet  werden.  Angaben  über  die  zur  Aus* 
Übung  des  Verfahrens  erforderlichen  Strom- 
dichten  vermissen  wir  gänzlich,  die  in 
kleinem  Massstabu  oiigestellten  Versuche  sind 
für  Verhältnisse  im  Groasbetriebo  keinesfalls 
entscheidend.  Im  Uebrigen  werden  wir  bereits 
in  einer  der  nächsten  Nummern  eine  eingehende 
Beschreibung  des  Verfahrens  und  der  mit  dem- 
selben bisher  erzielten  Resultate  bringen. 

Mehreren  unterer  Abonnenten.  Wir  müssen 
Ihnen  mit  aller  Schonung  und  unter  Ver- 
sprechen unserer  vollsten  Diskretion  erklären, 
dass  Sie  sich  durch  den  artigen  und  äusserst 
gelungenen  Aprilscherz,  welchen  die  Zeitschrift 
«Prometheus'  in  Form  eiues  Aufsatzes  be- 
titelt .Die  praktische  Ausnutzung  des  Jonen- 
Geeetzes*^  in  Nr.  brachte,  zu  einer  etwas 
verfrühten  Feier  des  uns  bislang  unbekannten 
amerikanischen  Forschers  Dr  H.  U.  M.  B,ug, 
und  mit  ihm  der  ganzen  Joneutheorie,  hoben  ver- 
leiten lassen.  Wir  zweifeln  nicht  im  geringsten 
daran,  dass  Herr  H U.  M.  Bug  auch  noch  viel 
Grossartigeros  leisten  kann,  namentlich  wenn  es 
auf  Erfindung  von  galvanischen  Elementen. 
Thermosnulon.  lenkbaren  LuflschifTen  u.  dgl. 
mehr  der  Menschheit  unentbehrlich  gewordenen 
Dingen  anknmmt,  zumal  er  das  Glück  hat.  in 
Amerika  zu  wohnen  und  in  Geroeiiischart  mit 
Edison  zu  arbeiten!  Nachträglich  ei fuhren  wir 
noch,  dass  bereits  eine  grössere  Anzahl  von  Ertin- 

*)  WiedenianoB  Ann.  Bd.  61  S.  iü.'i. 

•|  Vgl.  D.  R.  P.  Nr.  72>s02  «Verfahren  zur 
technischen  Verwertung  der  bei  der  galvani- 
schen Polarisation  auttretemleu  Wurmeent- 
wickelurg*  von  K.  Lagrange  u.  P.  Hoho  in 
Brüssel. 

Nachdruck  nur  mit  Genehmigung  der  Kedaction 


dem  bezw.  Patentauchem  in  Europa,  nament- 
lich auf  dem  Gebiete  der  Elektrochemie,  sich 
der  gütigen  Mitwirkung  des  genialen  ameri- 
kanischen Erfinders  zu  erfreuen  batte  «Honny 
soit,  qui  mal  y pense!*  — — 

Herrn  M.  v.  8.  in  8t.  Petersburg.  Der  .Hat- 
terlenscbwlndel*'  wird  leider  immer  noch  mit 
grossem  Eifer  und  mitunter  geradezu  bewun 
derungswürdiger  Ausdauer  betrieben.  Wir 
müssen  Sie  nachdrücklich  davor  warnen,  an 
den  Ruin  von  zahlreichen  Gesellschaften  und 
einzeinon  Personen  erinnernd,  welche  an  die 
Möglichkeit  glaubten,  galvanische  Stromquellen 
mechanischen  Generatoren  der  Elektricität  ln 
Concurrenz  treten  zu  sehen.  Es  giebt  eben 
Sacheu,  in  welchen  der  Glaube  noch  Niemanden 
selig  gemacht,  trotz  des  Versprechens  von 
«Professoren*,  deren  Autorität  Sie  allerdings 
als  unanfechtbar  dsblngesteUt  wiesen  wollen. 
Was  die  Blcktrizitätserreguug  in  ge- 
schmolzenen Elektrolyten  anlangt,  so 
haben  wir  es  hier  mit  einer  «alten  Geschichte, 
die  immer  neu  bleibt,“  zu  thun.  Unsere  Stel- 
lung gegenüber  der  Frage  über  pyro  elek- 
trische Stromquellen  finden  Sie  in  einem  Auf- 
sätze des  Herausgebers  dieser  Zeitschrift*} 
zum  Ausdruck  gebracht,  woselbst  Sie  daun 
auch  Uber  die  älteren  ln  dieser  Richtung  an- 
gestellten  Versuche  nacblesen  können. 

Herrn  Dr.  E.  P.  in  Wien  Ihrem  Wunsche 
entgegenkommend,  teilen  wir  Ihnen  mit,  dass 
das  Elektrochemische  Laboratorium  an 
der  Kgl.  technischen  Hoebaebulo  zu 
I München  vom  Herausgeber  dieser  Zeitschrift, 

I damals  Assistent  au  dieser  Hochschule,  im 
I Laufe  der  Jahre  I88b— 188S  mit  einem  Kosten- 
I aufwand  von  12  000—16  000  Mark  eingerichtet 
; wurde.  Der  theoretische  und  praktische  Unter- 
richt in  diesem  Laboratorium  wurde  gleichfalls 
vom  Genannten  besorgt  und  zwar  von  Anbe- 

§ion  bis  zum  Wintersemester  1801/92,  wo  ihn 
err  Asnistent  J.  Hofer  oreetzts.  Auch  sind 
wir  gerne  bereit,  nähere  Auskunft  über  die  Ein- 
richtung dieses  Laboratoriums  zu  ertbeilen, 
müssen  aber  vorher  uns  die  dazu  erforderliche 
Genehmigung  von  Selten  des  Laboratoriums- 
vorstandos  Herrn  Prof.  Dr.  W.  v.  Miller  ein- 
holen. 

Herrn  A.  R . . .g  in  Batel.  Alle  Ihre  Fragen 
finden  Sie  im  Werk  von  B Hoppe  «Die 
Akkumulatoren  für  Elektricität“,  2.  Aufl.  S.  I2uff 
beantwortet  und  möchten  wir  Ihnen  die  Lek- 
türe dieses  Werkes  angelegentlichst  eropfehloii. 


Druckfehlerberichtigung. 

ln  No.  2 sind  in  dem  Aufsatze  «Elmores 
Verfahren  zur  Herstellung  nahtloser  Kupfor- 
rühren“  einige  Druckfehler  stehen  geblieben, 
weiche  wir  hiermit  berichtigen  : 
auf  Beite  19,  Spalto  l,  Zeile  26  von  oben  ist 
statt  .Gelingen“  «Gefüge*  zu  lesen, 
auf  Seite  19,  Spalte  1,  Zolle  7 von  unten  ist  statt 
«Ausgleichen“  «AuaglUhen*  und 
.auf  Seite  19,  Spalte  2,  Zeile  1 von  oben  ist  statt 
«korrekt*  «zuerst“  lesen. 

«Prometheus“  Bd.  .1  S.  161  u.  179. 

und  mit  genauer  Ouellenangabe  gestattet 


t'iieb»!' 


{•■rbiitflogiarkirr  XorlAg,  Fiarbi-rA  H»ilwBun.  I'•■rlltl  W.  — Uno-k  vua  A.  H « 7 <1 « I ä C 1 ^ , 
itt-rlia  L'.,  Ntii« 


Elektrochemische  Zeitschrift. 

Heft  4.  1894. 


INHALT;  Utb«r  »ItklHMli«  Olthiftien.  Von  0.  Ltiontmn.  » TiehRitcho  Mwendungen  s«r  Elthtrixitit  In  dtr  nrgamMh«« 
Chnmln.  Voa  Dr.  Mat  lätattfaxt).  — Uebtr  §!■•  neu«  OnpoltriMtlont  • FIBuIgktlt  (0.  It.-P.)  und  «in  r«r 

knwnnduni  dtrtnlktn  ntuknnttrninrttB  gthrdnitcbtt  Ctemtnt  (D.  B •G.’M.).  Von  Oppfrii.ann  io  Ofitorf  Sei  Schwtrie.  — 
MminttriiHnnl  fir  palvanteoht  Zwtoht.  • PatBnt  SMprtcliyno«».  - Rtfarat«.  BBchir  und  Zeitsckriftan  UtbtrtlchL  - 
AltfdfMliiBt.  — PiNnt  tlilMnicM.  — Briet-  und  Fragekttlen. 


^''ifeber  elektrische  Diffusion.  , 

0.  Lehmann,  /y  U . 

In  einen  rechteckig  parallelepipedijchen 
Glastrog  etwa  von  den  Dimensionen  100 
X lOOX  10mm  senke  man  zwei  Plaiindrähte 
in  90mm.\bstand  als  Elektroden  (Fig.  1), 


fülle  den  Trog  mit  einer  wässrigen  Lösung 
von  Malachitgrün,  welche  durch  Zusatz 
von  Gelatine  soweit  verdickt  ist,  dass  sie 
nach  einigen  Stunden  zu  einer  lockeren 
Gallerte  erstarrt  und  verbinde,  nachdem 
dies  eingetreten,  die  Elektroden  mit  einer 
.Stromquelle  von  etwa  70  Volt  .Spannung. 
Man  beobachtet  dann  folgendes: 

An  der  Kathode  enttärbt  sich  die  Lö- 
sung, indess  nicht  gleichuiässig.  sondern 
so,  dass  sich  gewisserinaassen  abgerundete 
Answüchse  aus  der  Elektrode  bilden,  welche, 
ein  kompaktes  .\ggregat  bildend,  langsam 
gegen  die  Anode  hin  lort wachsen.  (Fig.  2.) 
An  der  Anode  ändert  sich  die  Färbung 
nicht  wesentlich,  doch  bilden  sich  dunkel- 
grün umsäumte  .Auswüchse  von  beträcht- 
lich grösserer  Dicke  als  die  an  der  Kathode, 
welche  etwa  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
wie  jene  gegen  dieKatho<ie  hin  fort  wachsen, 
lisch  etwa  25  Minuten  tretfen  die.se  ..Höfe“ 
der  Elektroden,  wie  sie  der  Kürze  halber 


bezeichnet  werden  sollen,  in  der  Mitte  des 
Troges  zusammen.  Sofort  zeigt  sich  nun 
eine  ganz  unerwartete  und  sonderbare  Er- 
scheinung. Während  in  der  Nähe  der 
Elektroden  und  bis  gegen  die  Mitte  des 
: Troges  alles  ungeändert  bleibt,  .so  dass 
i die  eine  Hältte  der  . Lösung  farblos,  die 
' andere  blaugrün  erscheint,  tritt  au  der 
Grenze  plötzlich  gegen  die  Seite  der  Ka- 
thode hin  ein  dunkelgrüner  Niederschlag 
(Fig.  3a),  gegen  die  Seite  der  Anode  hin 
eine  ganz  farblose  Schicht  (Hg.  3b)  auf, 
jede  von  etwa  4 mm  Breite.  Gleichzeitig 
machen  sich  in  diesen  beiden  Schichten 


Kt-  2. 

sehr  heftige  Bewegungen  geltend  und  die 
Temiieratur  steigt  dort  ganz  bedeutend  bis 
etwa  8“  über  die  unmittelbare  Umgebung, 
so  dass  die  Gelatine  schmilzt. 

Die  Farbenveräuderungeu  sind  auch 
mit  eigenartigen  Volumändeningeu  der  Ge- 
latine verbunden,  welche  am  besten  hervor- 


Digitized  by  Google 


58 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


Heft  4. 


treten,  wenn  man  die  Lösung  statt  in  dem 
ubigen  Trog  in  einem  flacben  Trog  von  j 
100  X lOOmm  Grundfläche  und  lomm  Höhe  ; 
untersucht,  iudess  so,  dass  die  Flüssigkeit  j 
den  Boden  nur  etwa  4 mm  hoch  bedeckt. 


Man  sieht  daun  totgendes:  An  beiden 

Elektroden  steigt  die  Gelatine  bügelartig 
in  die  Höhe  und  zwar  ist  der  die  Kathode 
umgebende  Hügel  farblos  mit  einzelnen 
grünen  Strahlen,  am  Rande  mit  zahlreichen 


Ausläufern  versehen,  derjenige  an  der  Anode 
blaugrün  und  fast  kreisförmig  begrenzt 
mit  dunklerem  Saum.  (Fig.  4.1  Bei  90  mm 


Elektrodenentfemung  begegnen  sich  die 
beiden  Höte  in  55  mm  Entfernung  von  der 
Kathode  etwa  30  Minuten  nach  Schliessung 
des  Stnmies,  und  sofort  tritt  in  der  Be- 
rührungsschicht  eine  etwa  s mm  breite, 
intensiv  dunkelgrüne  Zone  gegen  die 
Kathode  hin  und  eine  völlig  farblose,  etwa 
7 mm  breite,  gegen  die  .\node  hin  auf. 

! Hie  dunkelgriine  Schicht  steigt  beträchtlich 
in  die  Höhe,  während  sich  die  farblose  so 
, sehr  senkt,  dass  schliesslich  der  Boden 
des  Gefässes  zum  Vorschein  kommt  und 
somit  der  Tturchgang  des  Stromes  unter- 
brochen wird. 


Man  könnte  aus  diesen  eigenartigen 
(iuellungserscheintmgen  schliessen . dass 
dieselbe  zum  Auftreten  der  Hofbildnng 
u.  s.  w.  notwendig  sei.  Dies  ist  indess 
nicht  der  Fall.  Schon  bei  Anwendung  der 
obigen  GefUsse  beobachtet  man  auch  bei 
Abwesenheit  der  Gelatine  deutliche  Anfänge 
der  Hofbildung.  doch  werden  sie  bald  zer- 
stört durch  die  infolge  der  Stroiuwämie 
! anftretenden  Strömungen  in  der  Flüssig- 
keit. Hindert  man  diese  Strömungen  durch 
Anwendung  dünner  Flüssigkeitsschichten, 
d.  h.  durch  Einschliessen  der  Flüssigkeit 
zwischen  Objektträger  und  Deckglas  eines 
Mikroskops,  so  kann  man  auch  ohne  jedes 
Verdickungsmittel  das  Wandern  der  Höfe, 
sowie  die  Bildung  des  Niederschlags  und 
der  farblosen  Zone  beim  Zusammentreffen 
aufs  beste  beobachten. 

Erhöht  man  den  Zusatz  an  Gelatine, 
so  schreiten  bei  gleicher  elektrischer  Span- 
nung die  Höfe  langsamer  voran  man  kann 
aber  durch  Erhöhung  der  .Spannung  die 
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Geschwindigkeit  beträchtlich  vergrössern.  nungen,  bald  mehr,  bald  weniger  Tollkommen. 
Auch  bei  sehr  zähen,  fast  festen  Lösungen  Am  auffälligsten  sind  dieselben  vielleicht 
lässt  sich  das  Wandern  noch  beobachten,  bei Congoroth,  bei  welchem  der  an  der  Anode 
wenn  man  entsprechend  hohe  Spannungen  auftretende  Hof  intensiv  blau,  der  Nieder- 
bis  zu  10  00t)  Volt  und  mehr  anwendet,  schlag  in  der  Misclizone  rothgelb  ist.  Nach- 
Er.setzt  man  das  Malachitgrün  durch  folgende  Tabelle  gibt  eine  gedrängte  üeber- 
andere  Farbstoffe,  so  beobaclilet  man  mit  sicht  über  die  bei  verschiedenen  andern 
geringen  Modifikationen  dieselben  Erschei-  Farbstoffen  erhaltenen  Resultate: 


Farhstoff 

1 PtsHlnr  Hsf. 

1 MiMhisns 

I Negfttim  Hsf. 

Congoroth 

. . blaugrau 

rothgelb  farblos 

roea-gelbroth 

Bordoauxroth  .... 

. . roth 

dunkolviolett-farblo« 

rolhgclb 

Saffranin 

. . blasarotli 

farbloa-dunkclroth 

roth 

Aurantio 

. . trUbgelb 

rnlbgolb-grilb 

rotbgelb-getb 

Indulin 

. . blau 

dunkf  Iblaufarblns 

violett 

Bismarckbrauii  . . . 

. . dunkelrothgelb 

hlfwägolb  - rothgoll» 

gelb 

Tropäolin 

. . trübrothgelb 

blasitgelb  - rothged»  ; 

farblos -trObgelb 

Brj’lhrosin 

. . roth 

gelbrotb  blauroth 

blass -violettroth 

Chr\aoidin*  . . . . 

. . rothgelb 

gelb  brnungolb 

gelb 

Coraliio 

■ . gelb-farblos 

rothgelh-farbloB 

roth 

Mariooblau 

. . blau 

Mau8fhwar7.  farblos 

violett 

Fuchsin 

. . rotb.hlasarotb 

violett  *r(dhgelb 

blaasviolettrotb 

*)  Ab  dir  KttA»dB  btldvtm  «eh  ufiLnflieh  Ton  f)iaer  fdetan  ]is«t  niakWideto  kealMifSmiif«  AuwseWe. 


Diese  Farbenänderungen,  sowie  auch  treten)  ausgleichen.  Somit  findet  in  der 
das  Aufquellen  oder  Znsammenschrnmpfen  ; Li’isung  eine  Wanderung  von  Molekülen 
der  Gelatine  lassen  erkennen,  dass  sich  in  I statt,  auf  der  einen  Seite  in  dei-  Richtung 
den  von  den  Elektroden  ausgehenden  Höfen  I des  positiven,  auf  der  andern  in  der  Uicli- 
chemische  Aenderongen  vollziehen,  welche  tiing  des  negativen  Stromes,  ohne  dass 
vermuthlich  an  der  Anodein  einerOxydation,  j sich  die  Flüssigkeit  selbst  bewegte,  also 
an  der  Kathode  in  einer  Reduktion  der  in  | eine  molekulare  Bewegung,  wie  wir  sie 
der  Lösung  befindlichen  Verbindungen  be-  , nur  bei  der  Diffusion  kennen.  Die  Ge- 
stehen. Beim  Zusammentreffen  der  Höfe  i schwindigkeit  der  Bewegung  ist  eine  weit 
tritt  unter  Neutralisation  der  entgegen-  | grössere  als  hei  der  gewöhnlichen  Diffusion, 
gesetzten  chemischen  Aenderungen  Rück-  i da  eben  die  elektrische  Kraft  die  Trieb- 
bildung des  ursprünglichen  Farbstoffs  in  i kraft  ist,  und  sie  wird  nm  so  grösser,  je 
Form  eines  Niederschlags  ein.  welcher  sich  I grösser  das  Potentialgefälle,  diigegen  um 
aber  von  der  Lösung  scheidet,  da  er  durch  : so  kleiner,  je  grösser  die  Zähigkeit  der 
die  auftretenden  Bewegungen  entgegen-  Lösung.  Ist  diese  Deutung  der  Erscheinung 
gesetzt  elektrisch  wird  und  somit,  die  dunkle  richtig,  so  wüi-de  sie  den  unter  der  Be- 
Hälfte  der  Misebzone  bildend,  gegen  die  Zeichnung  „elektrische  Eudosmose“  be- 
eine  Elektrode  zuwandert,  während  das  kannten  Vorgängen  anzureihen  sein  und 
entgegengesetzt  elektrische  läisungsmittel,  könnte  „elektiische  Diffusion“  genannt 
^e  farblose  Hälfte  der  Mischzone  bildend,  werden,  wie  es  bereits  in  der  Ueberschrift 
der  andern  Elektrode  zustrebt.  geschehen  ist.  Mancherlei  Nebenumstände, 

Nun  ist  bekannt,  dass  die  Ausscheidung  welche  insbesondere  bei  mikroskopischer 
der  Zersetzungsprodukte,  speziell  Wasser-  Untersuchung  hervortreten,  erscheinen  in- 
stoff  und  Sauerstoff,  beim  Durchgang  eines  dess  nach  obiger  Deutung  noch  schwer 
Stromes  durch  eine  wässrige  Lösung  nur  verständlich,  so  dass  durcli  weitere  Unter- 
an  den  Elektroden  selbst  stattflnden  kann;  suchungen  völlige  Aufkläi  ung  anzustre- 
man  muss  somit  wohl  ans  den  beschriebe-  ben  ist. 
nen  Versuchen  .schliessen,  dass  die  auf-  Karlsruhe,  15.  April  1894. 

tretenden  Zersetznngsprodnkte  in  diesem  

F'all  von  den  Elektroden  abgestossen 
werden,  also  gleichartig  elektrisch  sind 

wie  diese  and  dass  sie  sich  dem  in  der  elektriecheo  Färbung  von  Leder  (Zeitschrift 
Lösung  befindHchcn  Potentialgelhlle  ent>  fOr  Elektrotechnik,  Wien,  1394,  S.  129}  auf  elek- 
sprechend  fortbewegen,  bis  sie  in  der  Mitte  i tiiacher  Diffusion,  auch  darfte  dieselbe  bei  den 
Zusammentreffen  und  dort  ihre  Ladungen  ; 

unter  heftigen  Strömungserscheinungen  (wie  . vegetabilischer  oder  animalischer  Fasern  mit 
sie  bei  der  sog.  konvektiven  Leitung  anf-  ' in  Betracht  kommen. 
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j^y^hnische  Anwendungen  der 
Elektrizität  in  der  organischen 
/ Chemie. 

/ To» 

/ Dr.  Max  Philip  (Stuttgart). 

I (ecblua.) 

Naoh  diese)-  Abscliweiliing  gehe  ich 
nnnmehr  zum  Ciipitel  der  Zerstörung 
organischer  Farbstoffe,  der  Bleicherei 
der  vegetabilischen  Fasern,  der  l’apier- 
masse  etc.  über. 

Lässt  man  den  galvanischen  Strom 
auf  die  Lösung  der  Chloride  der  .Alkalien 
oder  des  Calciums  einwirken,  so  erhält  man 
nach  Lidoff  und  Tichomiroff*)  eine 
durch  ihren  Ilj'pochloritgehalt  stark 
bleichend  wirkende  Flüssigkeit.  Besonders 
das  Kaliumchlorid  soll  sich  gut  zur  Er- 
zielung einer  Bleichflüssigkeit  lür  Baum- 
wolle, Hanf  und  Flachs  eignen.  In  der 
Papierfabrikation  findet  besonders  das 
elektrolytische  Bleichverfahren  von  Her- 
mite**)  .\nwendung.  Dasselbe  beruht 
auf  der  Zerlegung  einer  gemeinschaftlichen 
Lösung  von  Magnesium-  und  Alkalichlorid 
nnter  Zusatz  einer  geringen  .Menge  frisch 
gefällter  Magnesia,  um  das  Bad  stets 
schwach  alkalisch  zu  halten.  Die  Zer- 
setznngszellen  enthalten  zwei  Reihen  An- 
talen und  Kathoden.  Die  .\noden  bestehen 
ans  Platinadrahtsieben.  die  Kathoden  aus 
Zinkscheiben,  welche  auf  langsam  sich 
drehenilen  Wellen  befestigt  sind.  Die 
Chlomiagnesinmlösung  tritt  aus  einem 
grossen  Behälter  in  jede  Zelle  ein,  fliesst 
in  ein  unterhalb  beliudliches  Getäss  und 
wird  von  da  in  den  grossen  Behälter 
ziirUckgepumpt.  Ist  die  Zersetzung  weit 
genug  vorgeschritten,  so  wird  die  Lösung 
in  die  Bleichbottiche  geleitet.  Nach  dem 
Bleichen  wird  die  Papiei  müsse  von  der 
Isisung  betreit  und  letztere  wieder  in  den 
grossen  Behälter  znrückgeführl.  von  wo 
aufs  Neue  der  Kreislauf  uud  die  Zer- 
setzung der  zurückgebildefen  (’hloride  be- 
ginnt. 

Dieses  Verfahi-en  lässt  sich  mit  der 
Gewinnung  des  Zellstofts  combiniren,  indem 
man  die  ndien  Pflanzentheile.  Sägespäne. 
Holz  etc.  in  geschlossenen  Gewissen  mit 
Metallchloridlösungen,  .besonders  Chlor- 
natrium.  erhitzt  und  letztere  gleichzeitig 
mittelst  des  galvanischen  .Stroms  zerlegt. 
Es  entsteht  Chlor,  unterchlorige  Säure,  und 

*)  Le  blanchimeiit  ßlectri()UG.  Moskau  tHB3. 
Vergl.  D.  R P 30790,  D.  R.  P.  32tO),  D R.  P. 
487.'.7  und  U.  R P.  51534. 

Ü.  R P.  -44549  und  4985  t. 


Natriumhydroxyd;  bei  der  Zersetzung  der 
incrustireiiden  Bestandtheile  duich  Chlor 
bildet  sich  Chlorwa-sserstoff,  der  wieder 
mit  dem  Natriumhydroxyd  Chlonialrium 
giebt.  so  dass  ein  beständiger  Kieislauf 
stattflndet.  Das  Product  ist  schneeweisser 
Zellstoff. 

Der  Werth  des  elektrolytischen  Bleich- 
verlahrens  wii-d  von  den  Practikern  sehr 
verschieden  benrtheilt.  nach  Einigen  sidlen 
sie  erfolgreich  auch  in  Bezug  auf  die  Kosten 
mit  der  bisher  angewandten  natürlichen 
Bleiche,  der  Rasenbleiche,  sowohl  als  auch 
der  künstlichen  mittelst  Chlor  resp.  Chlor- 
kalk concuniren  können,  nach  anderen 
hahen  sie  sicli  nicht  bewährt  oder  stellen 
sich  die  Kosten  zu  hoch. 

Ein  anderes  Gebiet,  auf  dem  die  soge- 
nannten elektrischen  Verfahren  Aufsehen 
erregt  haben,  ist  die  Gerberei. 

Bei  dem  am  meisten  genannten  elek- 
1 trischen  Gerbprocess  von  Worms  und 
Bale  in  Paris  (D.  K.  P.  4151b)  erfolgt 
die  Gerbung  in  grossen  rotirenden  hölzeinen 
'frömmeln,  diu-ih  welche  ein  Sti-om  von 
8 Ampeie  und  lOü  Volt  geleitet  wird. 
Der  Gerbstoflf  wird  hier  nicht  wie  bei  der 
altenGi  ubengerbung  in  fester  Form,  sondern 
als  Lösung  - von  Gerbstoffextracten  unter 
Zusatz  von  Terpentinöl  zur  .\nwendung 
gebracht.  Nach  diesem  X'erlähren  lässt 
sich  .Sohlleder,  das  Iiei  der  allen  Gruben- 
gerbin  g oft  1 .lahi-  brauchte,  in  Hü  Stunden 
gerben  und  es  sollen  jetzt  schon  nach  dem 
Wonns-Bale’schen  Patent  in  England, 
Frankreich  und  Portugal  jährlich  über  2 
Millionen  Kilo  Leder  hergestellt  werden, 
während  in  Rio  de  .hinein)  eine  Fabrik  im 
Bau  begrifl'en  ist.  die  mit  zw-ei  250-pferdigen 
Dampfmaschinen  jährlich  70  Millionen  Kilo 
Leder  erzeugen  soll.  Diese  Angahen 
dürften  mit  grösster  Voi-sicht  anfzuneiimeu 
seit). 

Das  zweite  erfahren  ist  das  ebenfalls 
I mit  Gleich.stroni  arbeitende  von  Groth  in 
London,  nach  w elchem  die  Häute  in  Rahmen 
gespannt  und  in  Bottichen  in  den  Gerb- 
stofflösnngen  hin-  und  herbew-egt  werden. 
An  den  inneren  Seiten  der  Bottiche  sind 
Kupl-rplatten  als  Elektroden  angehraclit. 
die  mit  den  Haupldrähten  der  Dynamo- 
maschine verlmndeii  sind.  Sdiwere  Häute 
w-eideu  in  3 Woclien,  Kalbfelle  in 
48  Stunden  gegerbt. 

Auf  andeiv  Patente*)  sei  liier  nur  kiii-z 
verwiesen.  Von  einigen  dieser  Verfahren, 

•l  D.  R.  P.  27273,  D.  R.  P.  40S84,  U.  R.  P 
41516,  1>  R.  P.  56948. 
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welche  Wechselströme  aiiwendeii,  wird 
behauptet,  dass  durch  diese  die  capillaren 
und  eiidosmotisdien  Kräfte,  auf  welchen 
das  Eindrinfteti  der  Gerbstoffe  in  die  Haut 
beruht,  vergrössert  werden  und  eine  be- 
deutende Heschleunigiing  der  Gerbung 
resultii-t. 

Eingehende  Versuche  von  Seiten 
Eituer's,  besonders  über  die  beiden  zuer.st 
genannten  Veilahren.  Iiahenminabergezeigt, 
dass  dieElcklricilät  bei  diesen  Methoden  nur 
eine  nntergeordnete  Rolle  spielt,  indem 
sie  wohl  einige  Nebenwirkungen  verursacht, 
wie  Erwärmung  und  Klärung  der  Brühen, 
auf  die  eigentliche  Gerbung  jedoch  ohne 
Einfluss  ist,  und  dass  man  unter  denselben 
Bedingungen  ohne  den  elektrischen  Strom 
gerade  so  schnell  gerben  kann  wie  bei 
Anwendung  desselben. 

Eine  Reinigung  und  Klärung  der  Loh- 
brühen  lässt  sich  nach  Eölsing*)  erreiidien, 
wenn  man  die  mit  Oxalsäure  und  Chlor- 
natrium  versetzten  Eoiibri'ihen  bei  60“  C. 
elektrolysirt. 

Ich  komme  nunmehr  zu  der  Verwen- 
dung der  Elektricität  in  der  Gährnngs- 
Indnstrie  und  erwähne  hier  zunächst  die 
Reinigung  und  Entfiilselnng  des  Alkohols 
durch  elektrische  Ströme.  Man  will  hier 
sowohl  mit  gleichgerichteten  als  auch  mit 
Wechsel-Strömen  Erfolge  erzielt  haben. 
Nach  einem  anderen  Verfahren  wird  die 
alkoholische  Flüssigkeit  mit  Natriümbisulfit 
versetzt.  Unt*'r  dem  Einfluss  des  Wechsel- 
stroms entsteht  dann  schweflige  Säure, 
welche  die  Aldehyde  und  Ketone  reditciren 
unil  sich  dabei  in  N’atriumsulfat  um- 
wandeln soll. 

Auch  in  der  Kellerwirthschaft 
hat  man  die  Elektricität  einzuführen  ver- 
sucht; so  soll  ein  Elektrisiren  des  Weins 
geeignet  sein,  um  junge  Weine  rasch  aus- 
zubilden. haltbar  zu  machen  und  durch 
Tödtting  der  iti  der  alkoholischen  Flüssig- 
keit enthaltenen  Lebewesen,  dieselbe  zu 
sterili.siren**!.  Mengarini,  der  hauptsäch- 
lich dies  Gebiet  bearbeitet  hat,  vennindert 
den  Säuregehalt  des  Weines  durch  den 
elektrischen  Strom  und  hat  eigene  .Appa- 
rate zu  diesem  Zweck  construirt. 

Auch  in  der  Zuckerfabrikation  .sind 
verschiedene  Verfahren  vorge.schlagen 
wordeti,  um  eine  Raffination  des  Saftes 
auf  elektrischem  AVege  zu  erzielen,  aber 
wie  es  scheint,  ohne  dass  sich  eines  die.ser 
Verfahren  bewährt  hat. 

•)  D.  R.  P.  Situ. 

••)  D.  R.  P.  58157,  D.  R.  P.  5S6:t9, 


Eine  wichtigere  Rolle  scheint  die  Elek- 
tricität jwloch  spielen  zu  sollen,  wo  es 
sich  um  die  Reinigung  der  mit  organischer 
I Substanz  beladenen  .Abwasser  handelt. 

Das  wirkungsvollste  V'erfahren  der  Ab- 
I wasserrelnigung  auf  elektrischem  AA'ege 
ist  wohl  da.sjenige  von  Webster*).  Ibus 
zu  reinigende  AA^isser  fliesst  durch  einen 
Canal,  in  dem  Eisenelektroden  angebracht 
sind,  in  Behälter,  in  denen  .sich  die  ausge- 
schiedenen festen  Bestandthelle  absetzeti. 
Die  au  den  Elektroden  sich  durch  Zer- 
setzung der  anorganischen  und  organischen 
Substanzen  abscheidenden  f’roducte  und 
das  in  Lösung  gehende  Eisen  bewirken 
die  Fällung  resp.  Zerstörung  der  verun- 
reinigenden Substanzen.  Mit  1 Pferde- 
kralt  lassen  sich  in  24  Stünden  170  cbm 
des  Londoner  Abwassers  reinigen.  Ferner 
hat  man  vorgeschlagen.  AVasser.  welches 
von  organischen  Beimengungen  zu  reinigen 
ist,  mit  Chloriden  zu  versetzet!  und  zu 
elektrolysiren ; das  entstehende  Chlor  soll 
die  schädlichen  Bestandtheile  oxydiren. 

I ln  mehreren  Zuckerfabriken  wird  die 
Reinigung  der  .Abwasser  mit  Hülfe  der 
Elektricität  betrieben,  so  in  der  Zticker- 
rafflnerie  zu  Frellstedt,  wo  die  Abflüsse 
unter  beständigem  Zusatz  von  Kalkmilch 
dem  elektrischen  Strom  ausgesetzt  werden. 

- Als  V’ortheile  dieses  Heinigtingsveilährens 
werden  angegeben ; 1)  Beschleutiigimg  der 
Oxydation  von  übelrieeheiidenA'erbinduiigen, 
2)  Niederschläge  eitles  grösseren  Quantums 
orgaiiiscber  Kalksalze.  3)  schnellerer  Ale 
' satz  des  unter  Anwendung  von  Elektricität 
gebildeten  Niederschlages,  4)  Verhinderung 
der  .Algenbihliing  und  .5)  ausserordentliche 
Haltbarkeit  des  gereinigten  Wassers. 

Mit  den  bisher  geschilderten  .Anwen- 
dungen der  Elektricität  ist  nun  die  Zahl 
der  vorgeschlagenen  und  wirklich  ausge- 
tiihrtcn  elektrischen  A'ertahren  bei  organisch- 
chemischen Processen  noch  tiicht  voll- 
ständig erschöpft.  Audi  auf  manchen 
anderen  Theilen  dieses  Gebietes  hat  man 
■ versucht,  den  eleklrisidien  Strom  zur  Be- 
I sdileunigiing  und  AVrbesserung  alter  Me- 
thoden zu  verwenden,  so  beim  Rösten 
des  Flachses,  beim  Imprägniren  des 
Holzes,  bei  der  Bereitung  der  Butter, 
bei  der  Reinigung  ranziger  Fette 
I etc.,  und  wönn  sich  auch  nicht  in  allen 
Fällen  der  erwartete  Erfolg  eingestellt 
hat,  so  steht  doch  nach  den  bisherigen 
; Erfahrungen  die  vielseitigste  .Anwendbar- 
I keit  dei-  Elektricität  in  der  organisch- 

I •)  Bnzl.  PatfOt  1887  So.  1H83. 
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chemisdien  Technik  fest,  und  damit  ist 
zngleicli  die  Aossiclit  auf  noch  manche 
interessante  und  werthvolle  Erfitidung  auf 
diesem  Felde  eriitfnel. 


einejieue  Depolarisati^- 
/ Flüssigkeit,  (D.  R.-P.)  und  ein  zur 
Anwendung  derselben  neukonstru- 
iertes galvanisches  Element 

(D. 


6.  Oppermann  ln  Ostorf  b.  Schwerin. 


Diejenige  Substanz,  welche  unzweifel- 
haft die  stärkste  depolarisierende  Kraft 
in  galvanischen  Elementen  hervorbringen 
oder  aasüben  kann,  ist  die  Salpeter- 
säure. 

Daher  ist  diese  Säure  schon  seit  langer 
Zeit  zum  Betriebe  galvanischer  Elemente 
in  (iebrauch  gewesen,  und  wahrscheinlich 
würde  jetzt  von  ihr  der  umfassendste 
Gebrauch  gemacht  werden,  wenn  dieselbe 
nicht  mehrere  Eigenschaften  besässe,  die 
bei  ihrer  Anwendung  ausserordentlich  lästig 
and  störend  sind. 

Es  ist  erstens  das  Umgehen  (Ein- 
giessen und  Ausgiessen)  mit  der  Säure 
deshalb  sehr  unangenehm,  weil  dieselbe 
an  der  Luft  schon  erstickende  Dämpfe 
ansstösst  und  weil  jeder  zufällig  verschüttete 
Tropfen  Schaden  anrichtet,  so  dass  das 
Fülleu  einer  Batterie  mit  Salpetersäure  eine 
sehr  unangenehme,  und  nicht  ungefährliche 
Arbeit  ist,  die  Jeder  gerne,  wenn  irgend 
möglich,  vermeidet. 

Zweitens  ist  es  eine  äusserst  lästige 
Eigentümlichkeit  der  Salpetersäure,  dass  im 
galvanischen  EHemente  ein  erheblicher  Teil 
ihrer  Bestandteile  in  der  Form  des  gas- 
förmigen Stickoxydes  entweicht.  Das  Stick- 
oxyd aber  geht  bekanntlich  sofort  beim  Zu- 
sammentreffen mit  Luft  in  Untersalpeter- 
säure über.  Und  die  erstickenden,  Augen, 
Nasen,  Lungen  aufs  höchste  reizenden  und 
schädigenden,  braunen  Dämpfe  der  Unter- 
salpetersänre  sind  es,  die  Jedem  die  Arlreit 
mit  einer  Salpetersäure -Batterie  sofort 
gründlich  verleiden.  Ohne  den  Besitz 
eines  ausgezeichneten  Abzuges,  in  den  man 
eine  solche  Batterie  bineinstcllen  kann, 
ist  es  absolut  unmöglich,  damit  längere 
Zeit  zu  arbeiten,  wenn  man  nicht  die 
Gesundheit  oder  gar  das  I/eben  zum  Opfer 
bringen  will. 


Jedoch  auch  ein  beträchtlicher,  materi- 
eller Verlust  ist  mit  dem  Fortgang  dieser 
Dämpfe  verbunden,  denn  von  je  3 Molekülen 
Salpetersäure  entweicht  I Molekül  Stick- 
i oxyd.  Von  den  verfügbaren  3 Atomen 
i Sauerstoff  kommen  auch  nicht  alle  3 zur 
I Wirkung,  sondern  nur  1 Atom  Sauerstoff 
I von  je  3 Molekülen  Salpetersäure  kann 
' wirklich  zur  Depolarisation  in  Thätigkeit 
I treten. 

Ferner  werden  durch  die  Säuredämpfe 
nicht  allein  die  Metallteile  der  Elemente, 
sondern  Alles,  was  sich  in  der  Nähe  der 
Batterie  befindet,  aufs  heftigste  angegriffen; 
die  besten  Elemente  sind  verhältnismässig 
I nach  kurzem  Gebrauch  zu  Grunde  ge- 
j richtet,  d.  h.  die  Zinkeylinder  sind  zer- 
; fressen,  die  Thonzellen  bröckelig,  die 
Klemmen  uud  Kupferstreifen  so  stark  corro- 
' diert,  dass  sie  durch  neue  ersetzt  werden 
müssen. 

Indessen  kommt  noch  ein  beträchtlicher 
Verlust  hinzu.  Dieser  besteht  darin,  dass 
man  von  45  pt  't.  Salpetersäurehydrat  nur 
ca  18  pCt.  verwerten  kann.  Sinkt  näm- 
lich das  spec.  Gew.  der  Säure  auf  ca.  1,26, 
so  tritt  schon  eine  teilweise  Polarisation 
! des  Elementes  ein,  so  dass  der  Strom  er- 
I heblich  abnimmt! 

: Mit  der  erschöpften  Salpetersäure  ist 

aber  kaum  noch  etwas  anzufangen. 

I 'l'iotz  alledem  ist  doch  die  Salpeter- 
I säure  allen  anderen  Mitteln  überlegen, 
die  zu  dem  gleichen  Zweck  benutzt  werden 
können,  sowohl  was  die  Intensität  der 
Ströme  anbelangt,  als  auch  bezüglich  der 
I Zeitdauer  ihrer  Wirksamkeit! 

Es  ist  daher  kein  Wunder,  dass  von 
jeher  fast  alle  namhaften  Physiker  sich 
damit  beschäftigt  haben,  die  störenden 
Mängel  der  Salpetersäure  zu  beseitigen. 

Growe,  Bunsen,  Uawkins,  Schönbein, 
Ülsraann,  d’Arsonval,  Poggendorf,  Levison, 
Böttcher,  Gibbs,  Worlöe,  Dälamier  und 
noch  viele  Andere  haben  sich,  z.  Teil  selir 
eifrig,  bemüht,  die  Uebelstände  fortzn- 
schaffen.  Jedoch  Keinem  ist  es  vollständig 
gelungen!  Alle  ihre  geistreichen  Vorschläge 
sind  unbenutzt  geblieben  und  in  Vergessen- 
heit geraten;  man  hat  sich  mehr  und  mehr 
dem  Gebrauch  der  Chromsäure  zugewandt, 
obgleich  diese  nur  V»  von  derjenigen  Sauer- 
j stotfmenge  disponibel  hat.  welche  die 
i Salpetersäure  abgeben  kann,  und  obgleich 
die  Chromsäure  minde,stens  4mal  so  teuer 
I ist  als  Salpetersäure,  und  endlich  nur 
1 höchstens  während  2 Stunden  einen  Strom 
Von  konstantbleibender  Stärke  liefern  kann. 

Zudem  erheischt  die  Anwendntig  der 
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Chromsäure  einen  sehr  bedeutenden 
Zusatz  von  Schwefelsäure.  Dies  ist  der 
Grund  davon,  dass  die  Zinkelektroden  von 
Chromsäurelösung  in  unglaublich  kurzer 
Zeit  vollständig  zerfressen  werden. 
Der  sehr  bedeutende  Zinkverbrauch  macht 
daher  die  Anwendung  der  Chromsänre 
noch  weit  kostspieliger. 

Alle  diese  Eidahrnngen  habe  ich  bei  Ge- 
legenheit einer  grossen  Anzahl  elektroche- 
mischer V'ersuche  gemacht,  wozu  ich  relativ 
sehr  starke  Ströme,  jedesmal  sehr  lange, 
gebrauchen  musste!  Ich  habe  alle  bekannten 
Elemente,  alle  Lösnngen  und  alle  Säuren, 
auch  eine  kleine  Hand-Dynamo  sowie  Akku- 
mulatoren benutzt,  würde  aber  wohl  nicht 
mit  meinen  Arbeiten  fertig  geworden  sein 
(ausser  wenn  ich  mich  zur  Anschalfung 
einer  Maschinenanlage  entschlossen  hätte), 
wenn  ich  mir  nicht  selbst  eine  bessere 
Batterie  konstruiert,  und  mir  zum  Betriebe 
derselben  eine  neue  Depolarisations-Flüs- 
sigkeit zusamniengesetst  hätte.  — Neu 
ist  die  Depolarisatious-Flüssigkeit  an  sieh 
nicht,  wie  ich  gleich  vorweg  hervorheben 
will,  sondeni  nur  ihre  Anwendung  als 
Depolarisations-hlüssigkeit  ist  neu.  Es 
ist  die  als  Reagens  auf  Phosphorsäure 
lange  und  wohl  bekannte  Molybdänsalpeter- 
säure, richtiger  eine  Lösung  von  molybdän- 
saurem  Ammoniak  in  Salpetersäure  Na- 
türlich wird  diese  Lösung,  deren  Anw’en- 
dung  als  Depolarisationsmittel  mir  pa- 
tentiert ist,  nicht  aus  reinem  Chemikalien 
hergestellt,  sondern  fabrikmässig  direct 
aus  Molybdänerz  unter  Umgehung  des  Aus- 
fällens der  Molybdänsäure.  Nur  die 
fabrikmüssige  Darstellung  ermöglicht  die 
Anwendung  der  Lösung  zu  obigem  Zweck ; 
sonst  würde  dieselbe  zu  kostspielig  sein. 

Es  ist  bekannt  genug,  dass  die  Mo- 
lybdänsalpetersäure den  Charakter  als  freie 
Säure  abgelegt  hat;  die  Flüssigkeit  raucht 
nicht  an  der  Luft,  riecht  nur  wenig  nach 
Salpetersäure,  so  dass  man  ohne  Be- 
lästigung mit  derselben  ganz  gut  um- 
gehen kann. 

Seltsamerweise  hat  die  Salpetersäure  in 
dieser  Verbindung  (oder  Mischung?)  nichts 
von  ihrer  elektromotorischen  Kraft  ein- 
gebüsst,  im  Gegenteil  erweist  sich  die 
Molybdän-Salpetersäure  noch  wirksamer, 
wahrscheinlich  weil  auch  die  Molybdänsäure 
als  Depolarisationsmittel  thätig  ist.  Das 
Letztere  schliesse  ich  daraus,  dass  die  in 
den  äusseren  (Zink-)  Zellen  der  Elemente 
befindliche  erregende  Flüssigkeit  sehr  bald 
blau  gefärbt  erscheint:  Die  Molybdänsänre 
ist  durch  Sanerstoflfabgabe  in  blaues  Mo- 


lybdänoxyd iibergegangen.  Jedes  Molekül 
Molybdänsänre  würde  1 Atom  Sauerstoff 
abzugeben  haben.  Kommt  dieser  Sauer- 
stoff demjenigen  zur  Hülfe,  welcher  durch 
die  Zersetzung  der  Salpetersäure  frei  wird, 
so  kann  die  depolat  isierende  Kraft  der 
Flüssigkeit  sehr  wohl  eine  grössere  sein, 
als  die  der  Salpetersäure  allein. 

Nun  ist  es  aber,  wie  erwähnt,  nicht 
anders  möglich,  als  dass  bei  der  Zer- 
setzung der  Salpetersäure  Stickoxyd  frei 
wird,  welches  entweicht.  Dies  lässt  sich 
nicht  ändern,  wohl  aber  ist  es  möglich, 
an  dem  Element  eine  Vorrichtung  anzu- 
bringen, durch  welche  das  Stickoxyd, 
bezw.  die  Untersalpetersäure  aufgefangen 
und  unschädlich  gemacht  wird  I Zu  diesem 
Zweck  habe  ich  besondere  Porcellandeckel 
zum  Versclduss  der  Thonzellen  konstruiert, 
durch  welche  die  Kohlenprismen  hindurch 
gesteckt  werden  (nachdem  dieselben  oben 
entsprechend  veijüngt  wurden).  Durch  Um- 
resp.  Einbiegen  der  Ränder  dieser  Deckel 
ist  ein  Hohlraum  innerhalb  des  Deckels 
entstanden,  gross  genug,  um  etwa  5 ccm. 
von  einer  Flüssigkeit  aufzunehmen.  Bei 
Anwendung  solcher  Deckel  sind  die 
Dämpfe  gezwungen,  in  den  inneren  Raum 
der  Deckel  hineinzuziehen;  befindet  sich 
nun  in  dem  Hohlraum  eine  solche  Flüssig- 
keit, welche  die  Untersalpetersäure  zu 
binden  und  zu  zersetzen  vermag,  so  ver- 
meidet man  den  Fortgang  der  Dämpfe  und 
verhindert  den  Verlust.  — Eine  solche 
Flüssigkeit  ist  z.  B.  die  concentrierte  Lö- 
sung des  Kaliumpermanganats,  weil  das 
‘ letztere  von  der  Untersalpetersäure  zersetzt 
wird  und  dabei  Sauerstoff  abgiebt,  der 
sich  seinerseits  mit  der  Untersalpetersäure 
zu  Salpetersäure  und  salpetriger  Säure 
vereinigt.  Die  letzteren  bleiben  in  der 
Flüssigkeit  gelöst  im  Deckel  zuinick.  Die 
Uhamäleonlösung  wird  nach  und  nach 
völlig  entfärbt,  und  muss  ersetzt  werden, 
indem  man  die  entfärbte  Lösung  in  die 
Thonzelle  hineindrängt.  Dies  geschieht 
dadurch,  dass  man  mittelst  einer  Pi)iette 
ä ccm.  neue  Chamäleonlösnng.  in  ein  zu 
diesem  Zweck  in  der  oberen  Fläche  des 
Deckels  angebrachtes  Loch  langsam  ein- 
fliessen  lässt.  Durch  diese  einfache  Vor- 
richtung ist  jede  Belästigung  durch  Dämpfe 
vollständig  vermieden.  Die  5 ccm.  der 
Chamäleonlösung  genügen,  um  3 — 4 Stunden 
lang  alle  Dämpfe  der  in  voller  Thätigkeit 
befindlichen  Elemente  (von  ca.  So  cm.  Höbe) 
aufzufangen  und  nmzusetzen.  — Durch 
besondere  Maassregeln  (von  denen  später 
die  Rede  sein  wird)  ist  es  aber  auch 
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möglich,  länger  als  3 -4  Stunde»  die  Ele- 
mente in  'l’hätigkeit  zu  erhalten,  ohne 
dass  Dämpfe  den  Deckel  passireii  könnten. 

Noch  besser  als  Chamäleonlösnng  eignet 
sich  zur  Zersetzung  der  Uutersalpetersänre- 
Dämpfe  die  schweflige  Säure  Die.se 
wirkt,  indem  sie  die  I ntersalpetersiinre 
zu  Sti(fkoxydul.  resp.  Stickstoff,  reduzimt.  ■ 
Bisher  wurde  meistens  verdünnte  Schwefel- 
säure als  erregende  Flüssigkeit  benutzt. 
Aus  verschiedenen  Gründen  ziehe  ich 
jedoch  für  diesen  Zweck  beim  Gebrauch 
der  Molybdänsalpeteraäure  concentrierte 
Kochsalz-  oder  concentrierte  Salmiaklösung 
vor.  Namentlich  die  Kochsalzlösung  (36"|'o) 
ist  ganz  besonders  gut  geeignet,  weil 
sie  billig  ist,  einen  sehr  ruhigen,  gleich- 
mässig  starken  Strom  erzeugt,  die  Zink- 
cylinder  sehr  wenig  angreift  (besonders 
wenn  eine  Kleinigkeit  eines  (jnecksilber- 
salzes  hinzugefügt  ist),  und  endlich,  weil 
sie  sehr  lange  brauchbar  und  wirksam 
bleibt.  — Mitunter  ist  bei  Benutzung  der 
Kochsabslösuiig  der  Strom  zuerst  nur 
.schwach,  weil  immer  erst  eine  gewisse 
Menge  der  Dcpolarisutions-FlU.ssigkeit 
durch  den  Thoncyliuder  liindurch  gediungen 
sein  muss,  um  die  Kochsalzlösung  activ 
zu  machen.  Will  man  sogleich  vom 
ersten  Augenblick  an  den  vollen  Strom 
haben,  so  muss  mau  die  Thoncylinder  zu-  , 
erst  füllen,  damit  dieselben  sich  vollsaiigen,  i 
und  dann  erst  die  Kochsalzlösung  in  das  | 
,Standglas  des  Elementes  eingiessen.  Falls  | 
dies  noch  nicht  genügen  sollte,  so  kann  j 
man  iler  Kochsalzlösung  auch  ca.  ü pCt.  i 
von  der  Säure  zusetzeu;  es  erfolgt  dann  j 
eine  momentane,  stärkere  Wasserstofl- 
entwicklung  und  das  sofortige  Ansteigen 
des  Stromes. 

Die  Salmiaklösung  bedarf  eines  solchen 
Zusatzes  nicht;  sie  erweist  sich  von  Anfang 
an  als  sehr  wirksam,  jedoch  ist  in  Folge  der 
stärkeren  Einwirkung  auch  die  Entwicke- 
lung der  Stickoxyddämpfe  eine  weit  stär- 
kere, die  immer  mehr  zunimmt,  so  dass 
nach  1—2  Stunden  schon  die  Deckelfüllung 
nicht  mehr  genügt,  um  die  Dämpfe  völlig 
zubinden.  Daher  muss  man.  um  längere 
Zeit  mit  Salmiaklösung  dämpfefrei  arbeiten 
zu  können,  für  Abkühlung  der  Salmiak- 
lüsung  sorgen,  was  bei  meiner  Element- 
konstruktion sehr  laicht  möglich  ist.  Hält 
man  die  Salmiaklösung  durch  Eiskühinng 
recht  kalt,  so  ist  dies  die  wirksamste 
Erregungsflüssigkeit,  mittelst  welchei  man 
Ströme  von  bedeutender  Intensität  (2ft  bis 
3U  Ampere  pro  Element,  je  nach  Grösse) 
lind  von  einer  sehr  hohen  elektromotorischen 


Kraft  (fa.st  2 Volt),  sowie  von  beliebiger 
Dauer  erzeugen  kann.  — 

Besondei.s  zu  dem  Zweck,  um  die 
Füllung  und  Entleerung,  sowie  In-  und 
.4usserbetriebsetzung  einzelner  Elemente 
und  ganzer  Batterien  möglichst  leicht  und 
bequem  zu  machen,  habe  ich  die  la  tr.  Element  - 
gläser mit  je  2,  dicht  oberhalb  des  Bodens 
betindlichen  Tuben  versehen,  ln  die  Tuben 
werden  Gummistöpsel,  duridi  diese  Glas- 
röhren gesteckt  und  alle  Elementgläser 
werden  auf  diese  Weise  mit  einander  ver- 
bunden .Ausserdem  verbinde  ich  die 
beiden  am  Ende  stehenden  Gläser  je  mit 
einer  entsprechend  gl  ossen  tnlmlierten  Stand- 
tlasche  und  zwar  mittelst  langer  (iumnii- 
schläuche.  die  mit  Schranben-t^uetschhähnen 
geschlossen  werden  können.  Diese  Stand- 
flaschen sind  zur  .Aufnahme  der  erregenden 
Kochsalz-  resp.  Salmiaklösung  bestimmt, 
und  fülle  ich  diese  Flaschen  beide  mit  der 
betr.  Lösung  ganz  an. 

Da  ich  bemerkt  habe,  dass  von  der  eire- 
geiiden  Flüssigkeit  eine  bedeutend  grössere 
Menge  in  einem  Element  vorhanden  sein 
muss,  als  von  der  Depolari.sations-Flüssig- 
keit,  um  möglichst  intensive  Ströme  zu 
erzielen,  so  halie  ich  meine  Batteriegläser 
bedeutend  weiter  machen  lassen,  wie  sonst 
üblich.  Fasst  z.  B.  die  Thonzelle  V<  Liter. 
KO  muss  da-s  Batterieglas  1 Liter  aufnehmen 
können. 

Um  eine  Batterie  meiner  Elemente 
aufzustellen,  veilähre  ich  folgemlermaassen : 
Ich  stelle  die  Gläser  so.  dass  der  eine  Tubus 
nach  vorn,  der  andere  nach  hinten  ge- 
richtet ist,  verbinde  mittels  Glasrohr  und 
Gummischlauch  je  2 nach  vorn,  und  je  2 
imch  hinten  gerichtete  Tuben  abwechselnd, 
und  je  eine  übrighleibende  Tube  eines 
jeden  Endglases  mit  einer  Standflasche. 
Ich  fülle  zunächst  die  Thonzellen  der 
Elemente,  setze  die  Kohlenstäbe,  die  vor- 
her mit  Deckeln  und  Klemmschrauben 
versehen  sind,  hinein,  fülle  die  Deckel 
mittels  einer  mit  einem  Schlauch  zum 
Ansaugen  versehenen  Pipette  mit  Periiiaii- 
I ganatlösiing,  verbinde  die  Pole  der  Ele- 
mente und  lasse  endlich  die  erregende 
Flüssigkeit  in  die  Gläser  einlaufen.  indem 
ich  beide  Flaschen  etwas  höher  stelle, 
als  die  Batterie.  Eine  Flasche  lasse  ich 
halb-,  die  andere  ganz  leerlauleli.  Die 
leere  stelle  ich  tiefer,  die  iialbausgelaulene 
Flasche  dagegen  lasse  ich  hoch  stehen.  - 
Nun  ist  die  Batterie  gefüllt,  die  Leitungs- 
drähte  von  mindestens  2 mm  Metallstärke 
können  angesch raubt  werden.  — Alsdann 
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lasse  ich  die  erregende  EIBssigkeit  während 
des  Betriebes  beständig  cirkulieren,  indem 
ich  mittels  der  Klemmschrauben  der  Gummi- 
schläuche den  Zn-  und  Abfluss  der  Lösung  so 
reguliere,  dass  die  Batteriegläser  stets  gleich 
weit  gefüllt  sind.  — Will  ich  die  erregende 
blüssigkeit  kalt  erhalten,  so  setze  ich  die 
beiden  Standflaschen  in  Eiskübel.  Bas 
< 'irkulieren  der  erregenden  Flüssigkeit 
hat  grosse  Vorzüge,  bestehend  in  selir 
gleichmässigcr  starker  Stromprodnktion, 
gleichmässiger  Abnutzung  der  Lösungen 
wie  der  Zinkcylinder,  und  darin,  dass 
sich  zwischen  Zink-  und  Thoucylinder 
nicht  schlammige  Ausscheidungen  fest- 
setzen können.  — Die  Abkühlung  ist 
ebenfalls  sehr  vorteilhaft,  denn  sie  be- 
schränkt die  Entwickelung  von  Dämpfen 
auf  ein  Minimum,  verhindert  eine  Er- 
wärmung der  Elemente  (die  mitunter  ein- 
tritt,  und  sehr  unangenehme  Folgen  hat) 
und  reguliert  die  Thätigkeit  der  Batterie 
ganz  ausgezeichnet.  — Bei  Befolgung 
dieser  Anordnung  kann  man  tagelang,  ohne 
jede  Störung  mit  meiner  Batterie  arbeiten, 
kann  Ströme  von  jeder  beliebigen  Intensität 
und  von  jeder  beliebigen  Spannung  erzeugen 
die  äusserst  konstant  sind  (ich  habe  selbst 
mit  solchen  bis  zu  5U — 60  Ampere,  und 
mit  Spannungen  bis  zu  50  Volts  gear- 
beitet). Am  besten  eignen  sich  für  be- 
deutendere Leistungen  möglichst  grosse 
Elemente.  Ich  besitze  z.  B.  solche  von 
lu  cm.  Höhe  (8  Stück)  womit  ich  Ströme 
von  25 — 30  Ampäre  und  15  — 16  Volts 
Spannung  erzeuge.  Diese  grossen  Ele- 
mente sind  bei  inässigem  Gebrauch  etwa 
8 Tage  völlig  konstant;  ihre  gesammte 
Thätigkeit  mit  einer  Füllimg,  hält  aber 
fast  4 Wochen  vor. 

Bei  regelmässigem  Betriebe  ist  übrigens 
eine  Batterie  dieses  Systems  völlig  kon- 
stant, es  ist  daher  niemals  nötig,  die 
Molybdänsalpetersäurc  ganz  auszuschütten, 
sondeim  es  genügt,  (Ue  Thonzellen  mit 
frischer  Depolarisations-Müssigkeit  nach- 
zutnllen;  man  braucht  eine  Batterie  also 
nur  dann  auseinander  zu  nehmen,  wenn  die 
Elemente  gereinigt  werden  müssen,  was 
selbstredend  öfter  geschehen  muss. 

Beim  regelmässigen  Betriebe  lässt  man. 
bei  Beendigung  der  Arbeit,  die  äussere 
(erregende)  Flüssigkeit  aus  den  Gläsern 
ablanfen,  indem  man  einfach  beide  Stand- 
flaschen niedriger  stellt,  als  die  Batterie. 
Natürlich  ist  die  Batterie  dadurch  sogleich 
ausser  Thätigkeit  gesetzt;  man  kann 
dieselbe  dann  inihig  sich  selbst  überlassen. 

In  der  Ruhepause  sickert  nun  aber. 


I 

I trotzdem,  dass  die  Thonzellen  am  untern 
I Ende  (etwa  5 cm.)  parafflniert  sind,  eine 
1 kleine  Menge  von  der  Depolarisations- 
I Flüssigkeit  durch  die  Thonzellen  hinduridt, 
und  sammelt  sich  am  Boden  der  Gläser. 
I Man  muss  daher  die  ZinkcyUnder  unten 
I 1 bis  2 cm.  hoch  paraffinieren  oder  lackieren, 
I damit  dieselben  nicht  von  der  Säure  cor- 
< rodieit  werden,  und  man  muss  die  dnrch- 
I gesickerte  Säure  aus  den  Gläsern  entfernen, 
I bevor  man  die  erregende  Salzlösung  wieder 
I hineinlaufen  lässt.  Dies  lässt  sich  leicht 
I ausführen,  indem  man  die  Glasröhren, 
welche  die  Elemente  verbinden,  ein  wenig 
aufwärts  dreht,  das  Elementglas  etwas 
vornüber  neigt  und  die  Säure  in  einem 
I Gefäss  auftängt.  — Dies  ist  eine  gering- 
I ftigige  Arbeit,  mit  der  man  leicht  fertig 
i wird.  Dann  füllt  man  die  Thonzellen  mit 
I neuer  Säure  auf,  versieht  auch  die  Deckel 
mit  neuer  Permanganatlösung,  odi-r  mit 
der  conzentrierten  Lösung  eines  sauren 
schwefligsanren  Salzes,  z.  B.  Natron,  die 
man  einfach  in  die  Deckel  hineinlaufen 
lässt,  darauf  lässt  man  auch  die  Salz- 
lösung wieder  aus  den  Standflasclien  in  die 
Element'  einlaufen.  — Die  Batterie  ist 
daun  sofort  in  voller  'l’hätigkeit,  weil 
die  Thonzellen  und  die  Kohlenprismen  nicht 
ansgeirocknet  waren. 

Wie  oft  die  erregende  Salzlösung  er- 
neuert werden  muss,  richtet  sich  nach  der 
Beanspruchung  der  Batterie,  und  eigiebt 
sich  beim  Betriebe  von  selbst.  Die  er- 
schöpfte Salzlösung  muss  allerdings  weg- 
geschüttet und  durch  frischbereitete  er- 
setzt werden,  doch  ist  dies  nicht  sehr 
oft  nötig. 

Die  kleinen  Mengen  dnrchgesickerter 
Säure  können  gesammelt  und  zum  Wieder- 
I gewinnen  der  Molybdänsäure  benutzt 
werden,  wenn  man  ein  wenig  Phosphor- 
säure dazu  giesst,  die  überstehende  klare 
' Flüssigkeit  abgiesst,  den  gelben  Nieder- 
; schlag  auswäscbt  und  ihn  in  .\mmoniak 
j autlöst  — Jedoch  wird  dies  kaum  lohnend 
sein,  da  die  Molybdän-Sali)etersäure  (welche 
5pCt.  Molybdänsänre  enthält)  zu  sehr 
billigem  Preise  (85  Pfennige  pro  Kilo) 
von  der  chemischen  Fabrik  des  Herrn 
Dr.  Julius  Bidtel  in  (Jilln  a.  d.  Elbe  ge- 
1 liefert  wird. 

I Elemente  mit  allem  Zubehör  (auch 
einzelne  Batteriegläser  und  einzelne  Deckel) 

! sind  von  der  Firma  Warrobrunn,  Quilitz 
& Co.  in  Berlin  in  verschiedenen  Grössen 
zu  beziehen. 

Zimi  Schluss  kann  ich  allen  Elektro- 
technikern, .\nalytikern  und  Galvano- 
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plastikeru  diese  Batteiien  und  Betriebs-  ' 
flOssigkeiten  aufs  Wärmste  und  aus  voller  I 
Ueberzeugung  empfehlen;  es  giebt  keine 
!^tteric.  die  Gleiches  leistet  und  deren 
Betrieb  ein  ebenso  bequemer,  billiger  und 
ebensowenig  lästiger  ist.  ; 

Ich  habe  viele  Mühe  daran  gewandt, 
habe  viel  Unangenehmes  ertragen,  um  das 
zn  erreichen,  was  ich  nun  allen  Denen 
darbieten  kann,  die  das  Elend  der  bis- 
herigen Batterien  kennen  und  daher  das  ' 
En  eichte  würdigen  können!  ' 


Messinstrument  für  galvanische 
Zwecke. 


auch  bei  kleinen  Kräften  sichere  Einstellung 
zu  erreichen. 

Die  Instrumente  werden  als  Spannungs- 
und als  Strom-Messer  in  folgenden  Aichnn- 
gen  ansgeführt: 

Spauauogamesaer: 

Volt:  3 = ab  0,5  Volt;  1/10  Volt  TelluDg 


5 = . 1 

. : t/10  . 

10  . 1 

. : 1/+  . 

20  = . 2 

. : 1/1  . 

30  = , fi 

. : 1/1  . 

50  . 10 

, : 1/1  . 

. 

Stromineaaer : 

Ampere:  I=;abU,l  Anip.:  5/100  Ampere-Teilung 


3=  . 

0,6  . 

I/IO 

5 . 

1 

1/4 

10=  . 

• 

1/4 

20=  . 

2 

l/I 

30=  . 

5 1 

1,1 

• 

Von  der  Spezialfabrik  elektrotechnisclier 
Instrumente  und  Apparate,  Dr.  Paul  ' 
Meyer  in  Berlin  0.  27,  wird  ein  prak-  | 
tisches  und  handliches  Messinstrument  in 
polirtem  Messinggehäuse  in  den  Handel 
gebracht.  Dasselbe  ist  durdi  sein  kom- 
pendiöses  Foimat  (100  X 80  mm  Grund- 
tiäche,  100  mm  Höhe)  und  durch  An- 
bringung eines  Trageringes  speziell  für 
Messungen  an  verschiedenen  Stellen  ge- 
eignet. — 


Zur  Verwendung  für  stationäre  Zwecke  , 
ist  ein  Schlitz  an  der  unteren  Seite,  sowie  1 
eine  Antliängeöse  an  der  obeivu  Seile  vor- 
ge.sehen.  Das  Sy.stem  des  Instrumentes 
spielt  in  Steinchen.  um  eine  reibungslreie.  | 


Patent- Besprechungen. 

Elektriachar  Sammler  und  Verlahran  zur  Heralatlung 
der  Elektroden  für  deneelben.  Carl  LQtcke  in 

norlin. 

Die  vorliegende  Brflnduug  iet  auf  die  Her- 
stellung solcher  Blektrodenplatten  gerichtet 
welche  die  erstrebten  Vortheile  in  gflnstlgster 
Weise  vereinigen;  sie  besteht  darin,  das  als 
wirksamo  Maaso  zu  verwendende  Metall  oder 
die  entsprechende  Metallverbindung  mit  einer 
Lösung  von  Kautschuk  oder  kautscbukaftlger 
Masse  in  Gegenwart  von  Schwefel  oderSchwe- 
felverbindungOD  zu  einer  bildsamen  Masse  zu 
vermengen  und  daraus  die  Blektrodenplatten 
oder  -Körper  zu  bilden. 

Die  Ausföhning  kann  ln  verschiedener 
Weiso  bewirkt  werden,  deren  eine  darin  be- 
steht, dass  das  zur  Verwendung  kommende 
Metall  (insbeeoudere  Blei)  in  Verbindung  mit 
Schwefel  als  Sulfit  mit  einer  Lösung  von 
Kautschuk  oder  kautschukartiger  Masse  ln 
Benzin  zu  einem  dicken  Brei  vorroengt  und  in 
geeignete  Pormen,  z.  B.  Platten,  von  passen- 
der Orösse  und  Dicke  gepresst  wird.  Bei  Ver- 
wendung als  Elektroden  wird  die  Masse  in  der 
Weise  zersetzt,  dass  das  sich  entwickelnde 
Schwefelwasserstoffgas  auf  das  kautschuk- 
artige Bindemittel  vulkanisierend  oinwirkt  und 
dadurch  den  in  demselben  gelagerten,  fein 
verteilten  Metallteileii  eine  grosse  Festigkeit 
gegeben  wird. 

Nach  einer  anderen  AuefUbrungsweise  wird 
das  zur  Anwendung  kommende  Metalloxyd. 
Superoxyd  oder  in  schwammigen  Zustand  ver- 
setzte Metall  mit  in  Benzin  gelöstem  Kaut- 
schuk oder  Ähnlicher  Masse  unter  Zusatz  von 
Schwefel  oder  einer  Schwefelverbludung.  wie 
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Schwefelkoblenatoff.  dereu  Menge  derjenigen 
des  angewendeten  Bindemittels  enUprlcht,  zu 
einer  bildsamen  Masse  vermengt  und  letztere 
ebenfalls  zu  Platten  oder  geeigneten  Elektro« 
denkOrpern  geformt . die  man  im  Luftbade 
wahrend  mehrerer  Stunden  einer  Erwarmung 
von  etwa  1.50^  behufs  Vulkanisierung  des 
Kautschuks  aussetzt.  Die  festgewordenen  Plat- 
ten oder  Körper  werden  in  der  gebräuchlichen 
Weise  angewendet,  wobei,  wenn  die  wirksame 
Masse  aus  Metalloxyden  besteht,  die  Zusam- 
mensetzung fOr  positive  und  negative  Elek- 
troden, wie  bei  Sammelbatterien  anderer 
Systeme,  von  vornherein  ungleichartig  gewählt 
werden  kann. 


setzen  und  beim  Entladen  desselben  wiederum 
ohne  Gasentwicklung  in  das  ureprllnglicbe 
Salzgemisch  zurückverwandeln.  weiche  also 
die  Ausführung  eines  vollkommenen  chemischen 
Kreisprozesses  ermöglichen: 

1.  ein  Gemisch  von  schwefelsaurem  oder 
salpetorsaurem  oder  esaigaaurem  Kupfer 
mit  schwefelsaurem  oder  salpetersaurem 
oder  esaigsaurem  Mangan; 

2.  ein  Gemisch  von  schwefelsaurem  oder 
salpetersaurem  oder  essigsaurem  Cad- 
mium mit  schwefelsaurem  oder  salpeter- 
saurem oder  essigsaurem  Mangan; 

ein  Gemisch  von  Cadmiumchlorid  mit 
Manganchlorür. 


Eiaktrischer  Sammler,  dessen  FiillflOseigkeit  beim 
Laden  ohne  Gasentwicklung  zersetzt  und  beim 
Entladen  wiederum  ohne  Gasentwicklung  rückge- 
bildet wird.  Dr.  Bmanuel  Glatzel  io  Breslau. 

Bei  elektrischen  Sammlern  entnimmt  man 
die  Stoffe,  welche  beim  Laden  an  den  Elek- 
troden abgeschieden  werden,  entweder,  wenig- 
stens der  Hauptsache  nach,  den  Elektroden 
eelbst,  oder  mau  scheidet  sie  aus  SalzlOeungen 
ab  und  benutzt  dann  indifferente  Elektroden. 


Referate. 

Elektrolyseur  Kellner.  (Lum.  öl.  1S94.  Bd.  52. 130.) 

Dieser  Apparat  (s.  Pig.  1 u.  2)  besteht  aus 
I einem  Kasten  //,  der  vermittelst  eines  Deckels 
U durch  hydraulischen  Verschluss  geschlossen 
ist.  Der  Deckel  Ist  durchbrochen  von  Löchern, 
welche  dazu  bestimmt  sind.  Gef&ase  B aus 
glasiertem  Thon  mit  porösem  Boden  aufzu- 
nebmen;  letzterer  ist  mit  einer  dünnen  Schiebt 
von  Quecksilber  K bedeckt,  welches  die  Ka- 
thode bildet  und  unter  Wasser  sich  befindet. 


Soll  letztere  Methode  verwendbar  sein,  so 
mOfsen  die  Salzlösungen  beim  Laden  des 
Sammlers  In  Stoffe  zerlegt  werden,  die  beim 
Entladen  unter  Elektrizitattpeotwickiung  so  auf- 
einander wirket),  dass  sich  aus  Ihnen  wieder 
das  ursprüngliche  Salz  oder  Salzgemisch  voll- 
kommen zurückblidet;  slo  müssen  also  die 
Ausführung  olnes  vollkommenen  chemischen 
KreisprozeMes  ermöglichen. 

Bio  elektrischer  Sammler,  bei  weichem  als 
Püliflfissigkeit  die  Lösung  eines  der  unten  be- 
zelcbneteu  Salzgemische  benutzt  wird,  welche 
die  Eigenschaft  haben,  dass  sie  sich  beim 
Laden  des  Sammlers  ohne  Gasentwicklung  zer- 


Das  Quecksilber  Ist  so  vor  dem  direkten  Kon- 
takt mit  dem  Elektrolyten  geschützt.  In  Fig.  l 
sind  die  Kathoden  zwischen  den  Anoden  A aus 
Retortenkohle  etc.,  wahrend  In  Pig.  2 die  Anoden 
unter  den  Kathoden  angeordnet  sind,  in  welchem 
Palle  Glasplatten  G die  sich  entwickelnden 
Gase  z.  B.  das  Chlor  abhalten,  an  den  Hoden 
der  Kathode  zu  gelangen. 


Reinigung  von  Zuckersäften  durch  Elektrolyse. 

Dr.  W.  Bersh.  (Lum.  öl.  1894.  Bd.  52.  124.) 

In  der  Zuckerfabrik  zu  Hoym  (Deutschland) 
wird  zur  Reinigung  von  Zuckersäften  der  elek- 
trolytische Prozess  von  Schollmeyer,  Bebne  und 
Dammeyer  ausgeführt.  Der  aus  den  Diffuseuren 
bei  einer  Temperatur  von  40-45®  gewonnene 
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Saft  wird  auf  erwärmt  und  in  den  aus 
einem  eisernen  viereckigen  Kessel,  der  durch 
eine  Scheidewand  ln  2 Teile  geteilt  ist,  be* 
stehenden  Elektrolyseur  geleitet.  .Jeder  Teil 
mit  einem  Inhalt  von  l&OO  Liter  und  einer  Höhe 
von  0,5  m enth&lt  7 Elektroden  von  Zinkblech 
mit  einer  Oberfläche  von  6 qm  Die  beiden 
Teile  worden  abwechselnd  mit  dem  Saft  ge- 
fDllt,  der  dann  während  10  Minuten  mit  einem 
Strom  von  Amp.  (Strorodichte  7-14  Amp. 

pro  qm)  behandelt  wird.  Dadurch  bildet  sich 
am  negativen  Pol  ein  gelatinöser  grQnlicb* 
grauer  Niederschlag;  die  Verfasser  glauben, 
dass  das  Zink  mit  don  Alkalien  eineVerbindung 
eingeht,  welche  dio  die  Krystallisation  ver- 
hindernden organischen  Substanzen  bindet. 

Durch  Stärkerworden  dieses  Niederschlages 
vermehrt  sich  der  Widerstand  immer  mehr,  des* 
halb  wird  alle  acht  Tage  der  Strom  zur 
J^lnigung  umgekehrt,  wodurch  die  entwickel- 
ten  Üase  die  Lage  abbeben. 

Nach  dieser  Behandlung  wird  der  filtrierte 
Saftsehr  klar  und  giebt  mit  l^Kalk  (bezogen 
auf  die  Roben)  eine  bessere  Ausbeute  als  mit 
3*4%  ohne  vorherige  Blektrolysierung.  Die  ln 
schlechten  Kobenjahren  beim  Versiedeu  ein* 
tretende  Schaurobüdung  tritt  hier  nicht  auf, 
beim  Blankkocbon  wird  der  Zucker  nur  wenig 
zersetzt.  Die  gekochte  Masse  gibt  im  Mittel 
69%  vom  ersten  Produkt,  welches  am 

Polarimeter  zeigt  und  0.48%  Asche  enthält 

Die  Kosten  der  Einrichtung  beschränken 
»ich  auf  zwei  oder  drei  Tröge  aus  Eisonblech. 
der  Verbrauch  von  Zink  ist  zu  vernachlässigon. 
ln  Uoym  haben  sich  die  Kosten  nach  8 Tagen 
durch  die  erhaltenen  Resultate  bezahlt  gemacht. 
Bei  etwa  60  Amp  und  6 Volt  benötigt  man 
360  V A.  oder  Vb  Pfsrdekraft;  im  Falle  elek- 
trische Beleuchtung  eingerichtet  ist,  kann  man 
die  Maschine  zur  Stronriieferung  fOr  die  Reini- 
gung ausnOtzeo. 

Die  chemische  Industrie  und  die  Elektrizität  (Lum. 
el.  1894.  Bd.  52.  213.) 

Die  zur  Darstellung  chemischer  Produkte 
augewandte  und  neuerdin^  immer  mehr  in  den 
Vordergrund  tretende  Blektrochemie  war  auf 
der  Weltausstellung  in  Chicago  nur  durch  die 
Fabrik  in  Griesheim  bei  Frankfurt  a/M.  re 
präsentiert,  welche  reines  Kali  und  Chlorkalk 
ausstellte,  die  sie  schon  seit  mehreren  .Jahren 
bei  der  Elektrolyse  von  Cblorkalium  gewinnt. 

Die  hierzu  verwandten  Apparate  sind 
meistens  unvoröffentiieht  vor  allem  aber  be- 
steht das  Geheimnis  der  Fabrikation  in  den 
Diaphragmen, welche  dieKatboden-  uud  Anoden- 
abteilung  abtreunen  und  zu  gleicher  Zeit  ge- 
statten, die  Elektrolyse  ohne  ncniienswerthe 
Erhöhung  des  Widerstands  und  damit  der 
Spannung  durchzufObren.  Die  Frage  der  unan- 
greifbaren F.lektrodon  und  die  der  Polarisation 
scheint  in  den  Elektrolyseuren  von  Griesheim 
gelöst  zu  sein,  da  die  Fabrikation  eine  fort- 
laufende geworden  ist.  Die  gewöhnlich  ange- 
wandten Elektroden  bestehen  aus  Platiu,  Re- 
tortenkohle I passend  armiert  um  ihren  Zerfall 
zu  verhindern),  Bleisuperozyd,  Schwcfeleiseu, 
Phospbiden  und  Biliziden  Die  Polarisation 
wird  bekämpft  durch  chemische  Depoiarisations- 
mittel  und  durch  mechanische  Mittel.  Beweg- 
liche Quecksilberkathoden  wurden  vorge- 
schlagen  von  Greeowood,  Kellner.  Herroite, 
Atkins  & Applegarth,  Gastner  etc. 


Die  Anwendung  von  Quecksilberkathodaa 
gestattet  nach  Hermite  und  Dubosc  dis  Elek- 
trolyse von  Chiorkaliumlösungeii  ohne  Dla- 
' phragma  vorzuoebmeo,  das  gebildete  Amalgam 
liefert  mit  wenig  heissem  Wasser  Aetzkali  ond 
! Quecksilber,  das  wieder  in  den  Kreislauf  des 
I Prozesses  eingeführt  wird. 

Die  Vereinigten  chemischem  Fabriken  tu 
Leopoldshall  beuten  die  Patente  von  Spilker. 
Loews  AKnofler  (D.  R -P.  47  592,  49  627,64  671, 

I .'i5  172)  aus. 

Hierbei  kommen  poröse  Scheidnwände  zur 
Verwendung,  um  dieVermischung  der  Katboden- 
und  AnodenfltUsigkeit  zu  verhindern,  wodurch 
unerwünschte  chemische  Reaktionen  eintreten 
würden.  Von  den  für  gewöhnlich  angewandten 
Scheidewänden  worden  solche  aus  Pergament- 
papier odor  animalischen  Membranen  rasch 
I zerstört,  während  Diaphragmen  aus  Asbest 
: nicht  genügend  dicht  sind.  Es  wird  deshalb 
das  auch  hier  verwendete  Pergamentpaplor,  um 
seine  rasche  Zersetzung  zu  verhindern,  durch 
den  Prozess  selbst  mit  einem  sebotzenden 
Ueberzug  versehen,  indem  man  der  Anoden- 
flüssigkeit  eine  gewisse  Menge,  etwa  2<^\>, 
' Chlorcalcium  oder  Chlormagneslura  zusetit, 
wodurch  in  Berührung  mit  dom  alkalischen 
. Kathodenbad  ein  festhaftender  Ueberzug  von 
' basischen  Chloriden  auf  dom  Pergamentpapier 
entsteht  Durch  die  Elektrolyse  verstärkt  sich 
, dieser  Ueberzug;  beträgt  er  7-8  mm.  so  regu- 
liert man  die  Zusammensetzung  der  Laufen 
so,  dass  die  Dicke  desselben  konstant  bleibt. 

In  Bnodland  (Buglandi  wird  das  Verfahren 
: von  Kichardson  und  Holland  ausgofUhrt,  nach 
; welchem  die  WasserstoHpoIarisation  durch 
I Kupferozyd  aufgehoben  wird.  In  der  Woche 
werden  damit  52  Tonnen  caustiacher  Soda  und 
128  Tonneu  Chlorkalk  gewonnen,  und  an  jeder 
Tonne  etwa  100  M Gewinn  erzielt. 

Die  Methoden,  Soda  durch  Elektrolyse  von 
Kochsalz  zu  gewinnen,  sind  sehr  zahlreich,  doch 
muss,  um  eine  unnütze  Elektrolye  des  entstehen- 
den Natriumbydrozyds  hintanzuhalten,  dasselbe 
nach  Massgabe  seiner  Bildung  entfernt  werden. 
Dies  bewirken  Marx,  Kellner  und  andere  durch 
Rinleiten  von  Kohlensäure,  wodurch  das  Na- 
tronhydrat in  das  wenig  lösliche  Bicarbonat 
QbergefObrt  w’ird,  weiches  sich  aussebeidet 
1 Allerdings  wird  noch  viel  Soda  und  Chlor- 
kalk auf  rein  chemischem  Woge  erzeugt,  doch 
prophezeien  bedeutende  Autoritäten,  z.B.  Lunge 
die  Verdrängung  von  chemischen  und  tbermo- 
clicmischon  Methodini  durch  elektrische  V*er- 
fahrungs  weisen. 

Lunge  sagt  im  Jahresbericht  der  chemischen 
Industrie  darüber  folgendes:  „Der  Leblanc-Pro- 
zess  ist  nur  durch  die  gleichzeitige  Gewinnung 
des  Chlors  noch  ökonomisch,  doch  wird  jeden 
Tag  die  Ueberzougung  mehr  und  mehr  befestigt, 
dass  diese  Chlorgewinnung  am  besten  auf 
elektrolytischem  Wege  erfolgt.  Für  das  chlor- 
saure  Kalium  ist  die  Sache  bereits  zu  Gunsten 
I des  Verfahrens  von  Gail  und  Graf  Montlaur 
entschieden  aber  bezüglich  des  Chlorkalks 
, liegen  noch  eine  grosse  Reihe  von  .Methoden 
miteinander  in  Streit  und  die  Schwierigkeit 
derWahl  lasst  die  Frage  nicht  zur  Bntacheidung 
kommen,  besonders  wegen  der  darauf  zu  ver- 
; wendenden  Kapitalien.* 

i Die  Fabrikation  von  chlorsaurem  Kali  wird 
I in  der  Schweiz  zu  Vallorbes,  iu  Frankreich  ln 
; St.  Jean-de-Maurice  (Savoyen)  ausgefUhrt,  und 
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ebenso  iu  Schweden  in  Mansbo  zur  Fabrikation 
YOD  2undb0lzcrn  In  Deutschland  wird  elektro- 
lytisches Chlor  fabriziert  und  in  vcrflQssigtem 
Zustand  in  den  Handel  gebracht. 

Auch  andere  Verfahren,  wie  die  Herstellung 
von  Bleiweisa,  die  Bleichung  von  PapierstotT. 
die  Herstellung  von  Ozon  etc.  haben  schon 
gute  Fortschritte  gemacht  Ferner  werden 
durch  elektrolytiacho  Oxydation  Persulfat, 
cbromsauro  und  Qbermangnnaaure  Salze  her- 
gestellt.  auch  die  Gewinnung  von  Schwefel- 
oatrium  und  Schwcfelkalium  durch  Keduktions-  | 
Prozesse  hat  man  vorgeachlagen.  Ebenso  hat 
man  in  Deutschland  in  der  Zuckerindustrio  er- 
folgreicheVerauche  zur  Klärung  und  Heinigung  ; 
von  Zuckersäften  j^emacht. 

Der  mechanische  Transport  der  Zersetzungs- 
produkte bat  auch  zur  Anwendung  der  Elek- 
trolyse beim  Präservieren  des  Holzes  und  beim 
Rüsten  des  Flachses  gefOhrt 

Sauerstofl'  und  Wasserstoff  worden  in  den 
Apparaten  dos  französischen  Hauptmanns 
Kenard  praktisch  gowonneu.  ebenso  werden 
Brom  und  Jod  durch  Elektrolyse  dargestellt 
werden  können.  Der  elektrische  Ofen  hat 
ferner  in  der  Metallurgie  zur  Darstellung  sel- 
tener Metalle  ln  grossen  Mengen,  dann  zur 
Erzeugung  von  Carborundum  etc.  gedient, 
Oberhaupt  erweist  sich  die  elektriscbo  Uitzuog 
in  vielen  Fällen  als  besonders  vorteilhaft.  So  i 
z B.  zur  Gewinnung  von  Phosphor. 

Aus  alledem  folgt,  ein  wie  grosses  Feld  der 
Anwendung  der  Elektrizität  in  der  Industrie  | 
noch  offen  steht,  nachdem  so  manche  Erfolge  j 
schon  erziele  und  auch  noch  viele  andere  er- 
hofft werden  können.  M.  Kr.  | 

Electrische  Acidimetrie.  R.  u.  A.  Co  Itette.  (Luin.  el.  : 
IS94.  Bd.  52.  229.)  I 

Die  Veränderung  des  elektrischen  Wider- 
Standes  einer  sauren  FlOssigkeit  kann  als 
Maass  für  ihren  Säuregehalt  dienen.  Bei 
gewissen  kleinen  Säuregraden  z.  B.  in  der 
Brennerei,  wo  nmn  den  Säuregehalt  der  Gähr- 
flUssigkeit  vor  und  während  der  Gährung  wissen 
soll,  ist  es  viel  einfacher,  sich  einer  solchen 
elektrischen  Methode  zu  bedienen  als  der  | 
titrimotrischen. 

Bei  der  clcktriscbon  Titration  verwendet 
man  ein  galvanisches  Element,  das  mit  einem 
Galvanometer  in  Verbindung  stobt.  Es  besteht 
einfach  aus  2 rechtwinkligen  Platten  Zink  und 
Kupfer,  welche  unten  ausgeschweift  und  durch 
isolierende  Zwischenstücke  in  paralleler  Lage  I 
von  einander  gehalten  werden  (s.  Fig.  3).  ' 


Fig.  ä 

In  eine  angesäuerte  Lösung  gebracht,  wird 
die  Vorrichtung  als  Element  dienen  . das  je 
nach  dem  Widerstand  der  Flüssigkeit  einen 


grösseren  oder  geringeren  Strom  in  s Galvano- 
meter schickt.  Da  bei  grossem  Säuregehalt 
der  Widerstand  sehr  gering  wäre  und  das 
Galvanometer  keinen  weiteren  Ausschlag  mehr 
geben  würde,  so  dient  der  Apparat  nur  für 
geringe  S.äuregrade.  z,  B.  2— wie  sie  bei 
Hübensäften  Vorkommen.  Das  Instrument  wird 
mit  einer  Teilung  versehen,  welche  den  Säure- 
gehalt direkt  abzulesen  gestattet.  Das  Element 
bringt  man  am  besten  in  den  Zufluss  zu  den 
üahrbotlichen.  wobei  dun  h die  ständige  Be 
wegung  der  Flüssigkeit  eine  Polarisation  der 
Elektroden  nicht  zu  fürchten  ist.  Gm  ein 
fortwährendes  Eingetauchtaein  zu  erzielen,  ist 
hinter  dem  Element  eine  Barriere  angebracht, 
welche  d€*n  Flüssigkeitsstrom  staut 

Wenn  nötig,  kann  die  Nadel  des  Galvano- 
meters bei  einem  bestimmten  M.tximum  oder 
Minimum  ein  Alarmzeichen  ausiösen,  oder  sie 
kann  die  Säuregehalte  fortlaufend  registrieren 

Electrolyseur  Lyte.  (Lum.  ^1.  1891.  Bd.  52.  232.) 

Bei  dem  elektrolytischen  Vorfahren  von 
Lyte  wird  auf  die  Gewinnung  von  Bleichlorid 
hingearbeitet,  welches  ln  geschmolzenem  Zu- 
stande durch  den  elektrischen  Strom  leicht 
zersetzt  wird. 

Dies  geschieht  im  Apparat  Fig.  4.  Die 
Kathode  besteht  aus  ge.schmolzenom  Blei  L. 


welches  durch  Ofenfeuerung  im  Schmelzen 
erhalten  wird  und  sich  in  einem  Kessel  A aus 
Gusseisen  befindet.  Letzterer  ist  verzinnt, 
wenn  er  zur  Stromleitung  dient,  anderenfalls 
wird  dies  durch  einen  Stab  H aus  verzinntem 
Eisen  bewerkstelligt 

Geber  dem  Blei  befindet  sich  unt^r  einer 
Glocke  B aus  Graphit  das  geschmolzene  Chlor- 
blel,  in  welches  die  Anoden  E tauchen,  während 
durch  F neues  Bleicblorid  zugebracht  werden 
kann.  Das  entwickelte  Chlor  entweicht  durch 
eia  Rohr,  das  gebildete  Blei  fliesst  durch 
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J)  ab.  Der  Ober  dem  Blei  im  Kessel  A 
befindliche  Raum  ist  durch  Kohlenstaub  8 
angpfOllt,  um  Oxydation  des  Bleis  zu  ver- 
hindern. 

Die  Anoden  E (e.  Fig.  5)  bestehen  aus 
ausgebobrten  Retortenkoblen.  gefüllt  mit  ge* 
scbmoizenem  Blei  io  welches  ein  verzinnter 


Bisen*  oder  Kupferstab  taucht,  dor  mit  einer 
Klemme  I verbunden  ist,  welche  so  in  die 
Kohle  passt,  dass  noch  ein  grnOgender 
Spielraum  bleibt,  um  eine  Gefahr  des  Brechens 
wegen  der  Ausdehnung  in  der  Wftrme  zu  ver* 
meiden.  — (Da  Graphit  ein  Leiter  der  Elek* 
trizitflt,  müssten  die  Kiektroden  K gut  von  der 
Glocke  B isoliert  sein.  — Bern.  d.  Ref.).  — 8— 

lieber  einige  chemieche.  durch  Electrolyse  erhaltene 

Produkte.  Chlorei,  Ariotol  etc.  (Lum.  61.  1S94. 

Bd.  52.  22ü ) 

Schon  lange  wird  Jodoform  in  der  che* 
mischen  Fabrik  von  Bchering  auf  elektrischem 
Wege  dargestellt.  Denselben  Weg  schlagt 
man  auch  für  die  Darstellung  von  Chloral  und 
Chloroform  ein.  Bei  der  elektrolvtischeo  Ge* 
winnuog  von  Chloral  bildet  der  Blektrolyaeur 
einen  Deatillierkessel,  welcher  ein  Diaphragma 
besitzt  und  mit  einer  heissen  conc.  Ldsung  von 
Chlorkalium  gefttlit  ist  Die  negative  Elektrode 
enthüll  eine  Kupferelektrode,  die  positive  eine 
bewegliche  Kohlenelektrodo,  welche  zum  Kohren 
dient. 

Zu  dieser  Abtheilung  giebt  man  nach  und 
nach  Alkohol  und  arbeitet  bei  einer  Temperatur 
von  100^.  Das  entwickelte  Chlor  reagiert  auf 
den  Alkohol,  nebenbei  entsteht  Salzsäure,  die 
man  io  das  negative  Fach  leitet,  wo  sie  Kali* 


hydrat  neutralisiert.  Nach  beendigter  Chlo- 
rierung destilliert  man  ab,  das  Destillations- 
produkt wird  mit  Balz  gesättigt,  wodurch  sieb 
^ Chloral  als  ein  Oel  ausscheidet.  das  Ober  conc. 

Schwefelsäure  rektifiziert  wird  1 Pferdekraft- 
I stunde  liefert  50  g Chloral.  Auch  aus  Glucose. 

Starke  und  Zucker  kann  auf  diese  Weise  Chloral 
* gewonnen  werden. 

Ebenso  werden  jodierte  Phenole,  wie  eie 
die  Medizin  verwendet,  auf  elektrischem  Wege 
j dargestellt.  So  hauptsächlich  das  Aristol  (Jod- 
thymol;. Die  zu  jodierendeo  Phenole  werden 
allgemein  in  der  notigen  Menge  Boda  und 
Wasser  aufgelüst,  dann  giebt  man  Jodalkali 
hinzu  und  unterwarft  dor  Elektrolyse  FOr  Jod- 
thyinol  verwendet  man  z • B.  3 kg  Thymol, 
' U.H  kg  Boda,  7 kg  .lodkalium  und  2(X)  1 Wasser. 
Man  elektrolysiert  und  nimmt  dann  das  sich  im 
positiven  Raum  absetzende  Jodthymol  heraus 
und  trocknet  es.  Derselbe  Prozess  hat  gute 
Erfolge  gegeben  bei  den  Jodierten  Derivaten 
des  ß Naphtols,  des  Resorcins,  der  Balicylsäure, 
dos  Carvacrols  und  anderer  Phenole.  — 8— 


Accumulalor  SUssmsnn.  (Lum.  el.  H94.  Bd. 
V2.  235.) 

Die  aktive  Masse  c (s.  Fig.  fi)  ist  auf  die 
t beiden  Seiten  der  Bleilamolle  b gepresst,  welche 
[ in  einem  starren  Rahmen  befestigt  und  mit 

I 

' ' b= 


Z&hneii  a versehen  ist.  Die  Paste  besteht  aue 
einem  Gemisch  von  Blei  oder  Bleioxyd  In 
Pulverform  mit  einer  Losung  von  Kautschuk 
in  SchwefelkohlenetoflT  und  5 — 15%  porüsem 
^ Bimsstein  — S — 


, Das  Element  von  Htyden  mit  psrAeer  Kohlenzell«. 

(Eiectr.  World  N.  Y.  1«Ü4.  721.) 

Von  der  Finna  Hayden-Bnokor  in  St.  Louia 
wird  ein  ZinkknhU'nolement  hergeHtellt,  welches 
in  wichtigeren  Punkten  von  ähnlichen  Ele- 
menten abweicht.  Die  mit  dem  aus  Braunstein 
bestehenden  DepomlisatorgefOllteZellela.  Fig.7) 
J ist  aus  porüser  Kohle  gefertigt,  deren  Wand- 
I starke  nur  % =*  ü'/s  beträgt,  welche 

i nach  oben  hin  starker  wini  und  dort  eine 
Schraubenmutter  bildet,  ln  diese  wird  eine 
I Kohlenschrmtbo  aus  sehr  kleinkörniger  Kohle 
I ciugedreht,  welche  mit  l^aniftiii  etc.  dicht  ge- 
macht ist,  Hodass  sic  keine  FlQssigkeit  auf- 
' saugen  kann,  ln  dieser  Kohlenkappe  ist  ein 
.MetaDstOck  mit  Schraube  zur  Stromableitung 
eingelassen.  Das  Ganze  ist  befestigt  an  einem 
dichtschliessenden  Deckel,  der  noch  eine  OefT- 
nung  fOr  das  Zink  besitzt,  das  fest  einge- 


Digitized  by  Google 


Heft  4. 


Elbktroc'hkmische  Zeitschrift. 


7i 


schraubt  oder  auch  lose  seiu  kann:  iu  letztorein 
Palle  hat  man  natQrücIi  für  Isolation  durch 
Gummiringe  zu  sorgen.  Die  Flüsni^keit,  von 
der  nichlH  fresapl  int.  die  aber  wahrscheinlich 


eiue  Salmiaklüsun^  ist^  reicht  bis  unterhalb 
der  Kohlenschmube.  Dieso  Kinrichtunjf  ermög- 
licht es,  den  Depolarisator,  sobald  er  erschöpft 
ist,  wieder  zu  erneuern;  die  poröse  Zelle  und 
der  Deckel  aber  sind  unzenatörlmr.  L. 


Verbesfsrtia  Diaphragma  fQr  elaktrolvttiche  Appa- 
rate. Von  Charl.  Nellen  Walte  (UerBlektro- 
techniker  1894.  Bd.  IH  p.  IS). 

Diese  Erfindung  betrifft  ein  verbessertes 
Diaphragma  für  die  Zwecke  derBlektrolyaierung 
von  Alkalisalzen.  Es  besteht  aus  einer  Unter- 
lage von  Asbest  als  saurebestAndigem  faserigem 
Materiale,  welches  in  seinen  Poren  mit  Chrom- 
gelaüne  ausgefQllt  ist.  Die  Verwendung  voo 
Cbromgelatine  allein  ist  nicht  ang&ngig.  weil 
aie  nicht  zithe  genug  ist,  ebensowenig  in  Com- 
bination  mit  vegetabilischen  Fasern,  weil  diese 
durch  Chlor  rasch  zerstört  werden. 

Die  Herstellung  des  Diaphragmas  geschieht 
nach  Waite  iu  folgender  Weise.  Leim  oder 
Hausenblase  wird  in  möglichst  wenig  Wasser 
aufgelöst  und  der  Lösung  15—20  "/«  des  Ge- 
wichts der  enthaltcueu  Leimaubstsnz  an  doppelt- 
ehromsaurem  Kali  zugesotzt,  welches  auch  iu 
der  geriogst  möglichen  Menge  Wasser  aufge-  ' 
löst  ist.  Id  diese  Masse  rührt  man  Asbestfaeerii 
ein  und  formt  daraus  Blatter  oder  sehr  dünue 
Platten,  oder  aber  es  wird  die  Lösung  auf  ge- 
wöhnliches Asbestpapier  resp.  Asbestcarton 
aufgetrsgen  Nach  dem  Trocknen  setzt  man  i 
die  Blatter  dem  BonnenUcbte  aus.  oder  zieht  ' 
■ie  durch  ein  Bad  von  unterschwefligsaurem 
Natron,  wodurch  die  Leimsubstanz  unlöslich 
«macht  wird  Auf  diese  Welse  wird  ein  sehr 
dauerhaftes  Diaphragma  erzeugt,  welches  die 


Diffusion  der  Flüssigkeiten  verhindert  und 
gleichzeitig  dem  Durchgänge  des  elektrischen 
Stromes  nur  einen  geringen  Widerstand  ent- 
gegensetzt. 

Dispbragma  von  Hargreevee  u.  Bird.  (Lum  öl  1S94 
Bd.  52.  229.) 

Dieses  Diaphragma  besteht  aus  einer  As- 
bostschicht,  die  mit  einem  Kalksilikat  gedichtet 
ist.  Es  wird  bereitet  durch  Aufträgen  und 
Trocknen  einer  Mischung  von  Asbest  und  Kalk 
auf  ein  Metallgewebe,  worauf  man  dos  Ganze 
in  eine  Lösung  von  Natronwassorglas  taucht, 
welches  den  Kalk  in  Silikat  überführt. 


Verfahren  zur  DarstsliuRg  von  Barium-  und  Stren- 
tiumoxyd  auf  elektrischem  Wege.  He nrp  Taquet, 

Paris.  Zeitschrift  fOrBlektrotechnik  1894.  229. 

Es  werden  durcli  dieses  Verfahren  Barium- 
und  Strontiumoxvd  auf  elektrolytischem  Wege 
billig  aus  den  Sulfaten  oder  Karbonaten  er- 
halten. Dieselben  werden  in  Chlorido  überge- 
fOhrt,  durch  Elektrolyse  zerlegt  und  die  so 
gewonnenen  Oxyde  zur  Darstellung  vou  Aetz- 
kali,  zur  Entzuckerung  der  Melasse  und  des 
Synips  etc  verwendet 

Zur  UoberfUhrung  von  Bariumsulfat  io 
Bariumchlorid  wird  ersteres  zu  Schwefolbarium 
reduziert  und  mit  Bisenchlorldiösung  in  bis- 
lichesHariumchlorid  und  in  unlösliches  Schwefel- 
eisen  verwandelt.  Das  Bariumchlorid  wird 
elektrolysiert.  der  zweite  Körper  wird  geröstet, 
um  Schwefeldioxyd  zu  liefern,  das  iu  Blei- 
kammern  zur  Erzeugung  von  Schwefelsäure 
geleitet  wird,  oder  es  wird  daraus  Eisonsulfat 
hergestellt,  welches  einem  andern  Zweck  zu- 
geführt  werden  kann. 

Bei  Verwendung  von  koblensaurem  Barium 
ist  die  Reaktion  noch  einfacher.  Dasselbe 
setzt  sich  mit  Eisenchlorid  leicht  um  unter 
Entwicklung  von  Kohlens&ure,  wobei  lösliches 
Bariumchlorid  und  unhisliches  Eisonhydroxyd 
entsteht. 

Das  Verfahren  der  Elektrolyse  ist  folgendes; 

Die  mehr  oder  minder  concentrierte  Losung 
des  Brdalkalichloride  wird  in  ein  elektrolytisches 
Bad  gebracht,  dessen  Anoden-  und  Kathoden- 
abteilung  durch  poröse  Scheidewände  getrennt 
sind.  Der  negative  Pol  wird  durch  ein  Metall 
z.  B.  Kupfer  gebildet,  die  Anode  ist  einfach 
eine  Eisenschiene  oder  ein  mit  Gusaeisenab- 
fbllen  angefOllter  eiserner  Korb.  Das  BrdalkaÜ 
geht  durch  Einwirkung  des  Stromes  an  die 
Kathode  und  bildet  unter  Waaserstoffentwick- 
lung  das  betreffende  Ozydhydrat,  das  Chlor  geht 
an  die  Anode  und  löst  dort  Bisen  zu  Biseo- 
chlorür.  das  zur  UoberfQhrung  weitern  Karbonate 
oder  Sulfates  in  Chlorid  dient  Bei  Anwendung 
coiicentrierter  Lösungen  krystallieren  Barium- 
und  Strontiumozydhydrat  am  Boden  der  nega- 
tiven Zelle  aus. 

Der  ersichtliche  Vorteil  dieser  Methode 
besteht  darin,  dass  nicht  nur  eine  Verbiudong 
entsteht  welche  die  Regenerierung  der  ver- 
wendeten Chlorverbindung  gestattet,  sondern 
dass  auch  die  Polarisation  fast  gänzlich  ver- 
mieden und  nur  eine  geringe  Spannung  nötig 
wird. 

Das  vorliegende  Verfahren  gestattet  1,5—2 
kg.  wasserfreien  Baryt  pro  Pferdekraftstunde 
zu  erzeugen,  welche  Monge  bei  der  praktischen 
Auefobrung  wohl  noch  übersehiitten  werden 
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kann.  Es  erui  tglleht  abor  auch  dadurch  die 
DarsteUuog  fast  cheiniach  reinen  Aetzkalia  und 
zwar  auf  aehr  billigem  Wege,  ebonao  wie  es 
die  Aufgabe  der  vollat;indigon  (le^vinnung  des 
Zuckere  aus  den  Melasaenrückstauden  löst. 

Bern.  d.  Kef.  l)ie  rcherführung  <les  Barium-  ; 
karboiia'.a  in  Bariumchlorid  mit  Hilfe  des  bei  > 
der  Elektrolyse  in  der  Anndenabteilung  ge- 
wonnenen EisenchlorUra  dürfte  nur  schwierig 
gehen  und  vollständig  nur  durch  gleichzeitiges 
Kinleiten  von  Luft  zu  erzielen  sein,  da  dio 
BisenoxyduUalze  abgesehen  von  Eisenvitriol 
sehr  trüge  mit  Bariumkarbonat  reagieren 

— S. — 

Ueberziehen  der  Metalle  mit  Platin.  (RIektrotechn. 

Anzeiger  1^94.  493.  j 

Metalle  werden  nur  selten  auf  galvanischem  | 
Wege  mit  Platin  überzogen,  obgleich  sie  da- 
durch auaseren  EinftUseen,  besonders  chemischer  ! 
Natur,  besser  Widerstand  leieten  küiineii.  Dies  ' 
rührt  wohl  davon  her,  dass  die  Operation  ’ 
nicht  so  leicht  auazufübren  Ist,  wie  die  Ver« 
silberung  oder  Vergoldung,  ziemlich  teuer  zu 
stehen  kommt  und  auch  nicht  immer  zu  guten 
UebetzOgen  führt. 

Die  jetzt  als  beste  geltende  Vorschrift 
rührt  von  Böttchor  her,  welcher  empfiehlt. 
Ptatinsalmiak  in  citronaaurem  Natron  aufzu- 
losen  Dadurch  entsteht  ein«  ziemlich  platin- 
reiche.  orangegefiirbte  Flüssigkeit,  aus  welcher 
durch  einen  starken  Sti  om  ein  fester  homogener 
und  glanzender  Platinoiederaehlag  erhalten 
wird. 

Nach  Dr.  Langbein  sind  die  günstigsten 
Verhältnisse  folgende:  .'>0ü  g'*:  Citroneushure  I 
worden  in  2 Litern  Wasser  gelüst  und  mit  | 
Natronhydrat  neutrallBiert.  ln  die  zum  Sieden 
erhitzte  Flüssigkeit  bringt  man  unter  Um- 
rühren  den  aus  75  g trockenem  Platlnchiorid 
frisch  gefüllten  Platinsalmiak  und  erhitzt  weiter 
bis  zur  vollständigen  Losung  desselben.  Nach 
dom  Erkalten  verdünnt  man  auf  5 Liter  und 
giobt,  um  das  Bad  leistungsrnhigor  zu  muchon. 
2<i“25  g Salmiak  hinzu,  jedoch  nicht  mehr, 
weil  sich  sonst  das  Platin  mit  dunkler  Farbe 
aussoheiden  würde. 

Platinchlorid  und  Platinsalmiak  stellt  man 
sich  leicht  selbst  her.  Es  wird  Platin  in  kon 
zentriertem  Künigswassor  auf  dem  Wasserbad  | 
gelöst,  zur  Trockne  eingedampft,  bis  keine  : 
SOurcdrtmpfe  mehr  entweichen,  dann  das  ge- 
bildete Platlnchiorid  in  wenig  destilliertem 
Wasser  gelost  und  abfiltiiert  Durch  gouUgendon 
Zusatz  von  konzentrierter  Salmiaklösung  wird 
Platinsalmiak  auegeLBlt,  den  man  auf  ein 
Filter  bringt  und  gut  mit  Wasser  auswuscht.  , 

Von  weiteren  \ orschrifton  für  Platinbüder  i 
sind  folgende  angeführt;  1)  Platinchlorid  her- 
gestellt aus  10  g.  Platin,  wird  in  % 1 Wasser 
gelöst  und  mit  einer  Lösung  von  lOU  g.  phos 
phorsaurem  Ammonium  in  i 1 Wasser  versetzt. 
Den  Niederschlag  löst  man  durch  Zusatz  einer 
Lösung  von  5oo  g.  phosphorsaurem  Natron  in 
1 1 Wasser  auf  und  kocht  die  Flüssigkeit  unter 
Ersatz  dos  verdampfenden  Wassers,  bis  alles 
Ammoniak  ausgelrieben  Ist,  welchen  Umstand 
man  an  der  oiutretonden  alkalischen  Heaktion 
und  an  dem  Farbenübergang  der  Flüssigkeit  ' 
von  gelb  in  farblos  erkennt.  Es  wird  1 TI 
In  Platinchlorid  QbergefUhrCea  Metall  mit 
Aetzkalilösung  ausgefüllt , der  entstandene 
gelbe  Niederschlag  in  2 TI.  Oxalsäure  unter 


Erwärmen  aufgelöst.  3 Ti  Aetzkali  zugefügt 
und  das  Ganze  mit  Wasser  verdünnt,  so  dass 
auf  lüg.  Platin  2—3  J Wasser  kommen. 

Das  Aufbrhigen  der  PlatinüberzQge  soll 
mit  »starkem  Strom  b<*i  7o— so"  C.  erfolgen, 
und  zwar  bei  Kupfer  und  kupferhaltigen  Le- 
gierungen direkt.  bei  Eisen.  Stahl  und  Zinn  etc. 
erat  nach  vorgüngiger  starker  Verkupferung. 
I4e  Bitder  müssen  best.lndig  durch  Zusatz 
einer  konzentrierten  Platinchloridlöauiig  aiif- 
gefrischt  werden,  als  Anoden  sollen  grosse 
Bleche  nu.s  Platin  dienen,  die  man  eventuell 
auch  durch  Kohlenelektroden  ersetzen  kann. 
Man  lUsst  den  Strom  etwa  10—15  Minuten 
wirken,  uimmt  dann  aus  dem  Bad«,  kratzt  mit 
der  St.ihlkratzburste  und  trocknet  in  Sage- 
spühuen,  oder  wiederholt  die  Operation  noch- 
mals, wenn  man  einen  stürkeren  Niederschlag 
haben  will.  Belbstverstünülicli  muss  hier,  wie 
bei  allen  galvnnostogischen  Arbeiten  die  Ware 
vollkommen  fettfrei  sein. 

PlatinUberzUge  kann  man  ferner  erhalten 
durch  Aufsieden  oder  durch  Plattieren;  hier 
sei  mir  das  erstere  noch  angeführt  Als 
Lösungen  zum  Ansiodon  kann  man  folgende 
verwenden:  10  g.  Platinsalmiak,  100  g.  Chlor- 
ammonium und  .5  1 Wasser  oder  10  g.  Platin- 
Chlorid,  lOtJ  g.  Kochsalz  und  5 I Wasser  Die 
gut  gereinigten  Gegenst.^mde  von  Kupfor  und 
Messing  mit  oder  ohne  Kontakt  mit  Zinkstüben 
werden  in  das  auf  70— b0°  erw.lrmlo  Bad  ge- 
bracht, im  ersten  Fall  sofort  wieder  heraus- 
genommen, abgespQlC  und  getrocknet,  im 
zweiten  Fall  kann  die  Ware  l.ingcre  Zeit  im 
Bade  bleiben.  Auch  die  andern  Buder  können 
zum  Anaieden  dienen,  wenn  sio  geeignet  be- 
handelt werden. 

Lieber  reines  Wasser.  F.  Kohlrausch  und  Ad. 

Heydweiler.  Eitzungsber.  d.  Kgl.  Preuss. 

Akad.  d.  Wissonsch.  1894  No.  lö.  S.  295. 

Die  frühere  Arbeit  Uber  die  Leitungs- 
fohigkeit  reinen  Wassers  hatte  zu  dem  Werte 
0,25.  bei  18®  geführt.  Das  damals  dar- 

gestellte Wa.-«ser  hatte  sich  durch  Aufnahme 
von  Verunreinigungen  aus  den  Glaswftnden 
oder  von  den  Elektroden  rasch  verändert. 
Nunmehr  aber  waren  die  früher  gebrauchten 
Destilliorvorrlchtungen  zehn  Jahre  mit  Wasser 
gefüllt  gewesen  und  dadurch  so  ausgelaugt, 
dass  Wasser  in  ihnen  in  der  zu  einer  Unter- 
suchung nötigen  halben  Stunde  sein  Leitungs- 
vermögen  nicht  merklich  änderte. 

Dem  jetzt  erhaltenen  Wasser  kam  zu; 
bei  0®  18®  25®  34®  50»» 

ein  Leit venn*  igen  0,0 1 4 0.040  0,'  *58  0,*  n9  0, 1 76. 10- 

Dieses  Wasser  ist  das  reinste,  welches  je- 
mals existiert  hat,  sei  es  künstlich  bereitet«« 
oder  in  der  Natur  vorhanden  gewesenes.  Die 
blosse  Berührung  mit  der  Luft  steigerte  die 
Leitfähigkeit  dieses  Wassers  in  kurzer  Zeit  um 
das  Zehufache. 

Die  Versuche  wurden  in  dem  Gefäase  von 
uebeustehender  Form 
ausgefOhrt.  Das  zur 
Füllung  dienende 
Wasser  bereitete  man 
durch  Ausfrieren  aus 
einem  bereits  gut 
destillierten  unter 
Vermehrung  der  in 
der  früheren  Arbeit 
ange  wendeten  Vor- 
sicbtsmassregeln. 
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Ueberra«ch«md  gross  erwies  sich  der  Ein- 
fluss der  atmosphftrischen  Luft  auf  das  Leit- 
vermögen des  Wassere.  Durch  Behandeln  mit 
der  QuoL’kailberiuftpumpe  fand  eine  Koduction 
von  10  — *^  auf  0.2.  lu— statt.  Umgekehrt 
stieg  an  der  Luft  das  Leitvermögen  eines 
Destillats  von  0,11.  10  binnen  4 Min.  auf 
0,14.  in  10  Uiii.  auf  0.20,  in  2 Stunden  auf 
0,58.  IO—*®.  Das  Leitvermögen,  welches  Wasser 
in  Berührung  mit  Luft  mindestens  annimmt, 
scheint  0,(KI.  10—'®  ru  sein. 

Bei  langer  andauerndem  Stromschluss  zeigt 
sich  die  regelmässig  wiederkehronde  auffallende 
Brschetnung  einer  fortschreitenden  Abnahme 
des  Widerstandes.  Dieselbe  betrug  bis  Ober 
lOOTrocent.  Da  die  Bostimmungen  mit  Wechsel- 
strömen ausgeführt  wurden,  so  musste  die  Er- 
scheinung in  einer  wirklichen  Aenderung  des 
Leitvermögens  ihren  (irund  haben.  Die  Ur- 
sache hierfür  suchten  die  Verfasser  zuerst  in 
einer  durch  den  Strom  primür  bewirkten  Con- 
stitutioDsandorung  des  Wassers.  Nach  ihrer 
spateren  Annahme  handelt  es  sich  um  einen 
von  den  Elektroden  ausgehenden  Vorgang. 
Wahrscheinlich  werden  elektrolytische  Zer- 
aetzungsprodukte  durch  den  Strom  in  die 
Flüssigkeit  getrieben,  aus  welcher  sie  sehr 
langsam  wieder  verschwinden. 

DerTemperatur-Coefiieient  ist  um  so  grösser 
je  besser  das  Wasser  ist.  Ausnahmslos  nimmt 
ferner  das  Leitvermögen  mit  der  Temperatur 
beschleunigt  zu.  Weder  der  Durchgang  durch 
4®  noch  eine  Ueberkaltung  des  Wassers  unter 
0®  lieferte  eine  Unregelmässigkeit  dos  Ganges. 

Das  beste  erzielte  \Vaaser  hatte  die  Leit- 
fähigkeit K = 0,0404.  10—*®  bei  18®  Der 
Schluss  der  Arbeit  behandelt  Temperatur  und 
Leltfalügkcit  des  Wassers  nach  der  Dissoci* 
ationstheorie.  Dan  Ergebnis  eines  Vergleichs 
der  nach  dieser  Theorie  berochneton  und  dor 
von  den  Verfassorn  gefundenen  Zahlen  für  die 
Leitfähigkeit  des  Wassern  zwischen  —2®  uud 
50®  fallt  ao  übereinstimmend  uua.  dass  in  ihm 
»vielleicht  die  schlagendste  Bostiuigung  der 
von  Arrhenius  ausgebildoten  Anschauungen 
über  elektrolytisches  Leitvermögen  in  V'er- 
bindung  mit  der  van't  HofTschen  Theorie  der 
Lösungen"  gesehen  wird.  ac. 


Studien  zur  Voltaschen  Kette.  H.  M.  6 o o d w i n. 

(Ztschrft.  f.  physikal.  Chemie  Xlli.  1804. 
ö.  577.) 

Der  Zweck  dor  Untersuchung  ist  die  Fort- 
führung dor  von  Heimholtz  in  Angriff  ge- 
nommenen Aufgabe,  die  elektromotorische 
Kraft  galvanischer  Elemente  aus  anderweitigen 
Grössen  zu  berechnen  Die  Betrachtung  stützt 
sich  auf  Ergebnisse  der  Dissociationstheorie, 
insbesoudore  auf  die  von  Nernst  gegebene 
Auffassung  der  Auflösung  fester  Körper.  Sie 
kann  im  Gegensatz  zu  der  früheren  thermo- 
dynamischen Betrachtungsweise  als  die  osmo- 
tisc ho  Theorie  der  Veltasrhcn  Kette  bezeichnet 
werden. 

Von  den  vierBerührungsatellen  heterogener 
Bestandteile  im  Element,  aus  deren  Potoiitial- 
unterschieden  sieb  die  elektromotorische  Kraft 
des  Elements  zusammensetzt,  wird  gezeigt, 
dass  es  im  Wesentlichen  auf  den  Wort  an  der 
Berübruogsstelle  Metall-PiQssigkoit  ankommt. 
An  dieser  Btell«  ist  der  Hauptsitz  der  elektro- 
motorischen Kraft  eines  Elements  zu  suchen. 


V'on  der  Lösuogstension  eiucs  festen  Körpers 
gegenüber  einer  Flüssigkeit  hängt  der  Wert 
des  Potentialunterschiedes  an  ihrer  BerOhrungs- 
stelle  ab.  Der  beim  Eintauchen  eines  Metalls 
in  eine  Lösung  für  das  Gleichgewicht  nötige 
Druck  ist  die  Summe  (oder  Differenz)  aus 
einem  osmotischen  Druck  und  einer  »loktro- 
statisr.hen  Anzif>hung.  Letztere  resultiert  aus 
der  Wirkung  der  in  Li>sung  gegangenen  .Me- 
tall-Ionen auf  die  Elektrode.  Ist  />  der  partielle 
osmotische  Druck  der  Jonen,  so  ist  also  der 
.elektrolytische  Löaungsdruck"  /' * p + /■(«) 
wo  8 die  Anzahl  Ionen  bedeutet,  welche  in 
Lösung  gehen,  um  das  Gleichgewicht  herzu- 
stellen. Für  Zink  ist  y»  < für  Kupfer  o<ler 
Quecksilber  y*  >■  f\  Die  in  Lösung  gehenden 
Zinkionen  lassen  die  Zinkelektrode  negativ 
geladen  zurück,  wahrend  die  aus  der  Lösung 
höheren  Druckes  sich  abscheidonden  Kupfer- 
oder Quecksilber-Ionen  der  Elektrode  positive 
Ladung  Zufuhren.  Dort  ist  i'=#y>  -p  / (»),  hier 
i' =•)<—/  («I. 

Die  experimentelle  Prüfung  erstreckt  sich 
nun  auf  die  Abhängigkeit  der  Potential- 
differenzen zwischen  Metall  und  Flüssigkeit 
(abgesehen  von  einer  von  der  Temperatur  ab- 
hängigon  Konst  loten)  von  dem  elektrolytischen 
Lösuugsdruck  des  Metalls  und  dor  diesem  Metall 
entaprecher  den  Kationkonzontration,  insbeson- 
dere auf  Fälle,  in  denen  letztere  äusserst  gering 
ist,  d.h.  bei  Elektroden  zweiter  Art.  Bloktroden 
erster  Art  sind  solche  Metalle,  welche  in  Lö- 
sungen ihrer  Salze  eintauebnn,  zweiter  Art 
solche,  die  in  eine  gesättigte  Lösung  eines 
ihrer  schwerlöslichen  Salze  in  Gegenwart 
eines  zweiten  löslichen  Salzes  mit  identischem 
Anion  eintuuehen.  z B.  H>j  in  H>j  fV  und 
y,nV\^.  Bei  Elektroden  erster  Art  lasst  sich  die 
Kationkonzontration  durch  das  Produkt  aus 
der  Konzentration  der  Lnsuiig  und  ihrer  Dla- 
sociatiou  ausdrUcken.  Bei  Elektroden  zweiter 
Art  berechnet  sie  sich  aus  dem  zweiten  NoruHt'- 
schen  Löslichkeitsprinzip.  welches  lautet:  Das 
Produkt  der  aktiven  Massen  der  Dissoziations- 
produkte des  Stoffes,  womit  dio  Lösung  ge- 
sättigt ist,  bleibt  konstant. 

Es  wird  die  elektromotorische  Kraft  vo.i 
Ketten  nach  folgendem  Typus  besrimmt: 

n I OM&tt'gl«  Lfiteng  TI 

I TtCI  la  sk'XOi  Ti  tn  sKCt  Am&Jfam 

Ic  der  mit  versetzten  Lösung  bleibt  die 

lonenkoDzentration  des  77  dieselbe  wie  in 
wässriger  Lösung.  inA^f  findet  eine  Ausnahme 
statt,  die  sich  nach  dom  erwähnten  Nornst‘- 
schen  Prinzip  borechiict.  Dio  Erwartung,  dass 
mit  abnehmender  Konzentration  dos  K('l  dio 
elektromotorische  Kraft  abnohmon  würüo.  traf 
zu.  Dagegen  stimmten  die  beobachteten  mit 
den  berechneten  Zahlenwerton  nicht  befriedi- 
gend Überein.  Der  Verfjisser  findet  die  Er- 
klärung für  die  Verschiedenheit  »jer  Uissocia- 
tionswerte  aus  Löslichkeits-  und  Leitfähigketts- 
messungen in  dor  in  Rechnung  gebrachten  An- 
nahme von  gieichnn  .Dissociutinnskonstanten" 
für  das  schwor  lösliche  und  das  zugesetzle  Salz. 

Es  wurden  dann  Ketten  untersucht,  bei 
welchen  dor  Depolarisator  schwer  löslich  war, 
nach  dem  Typus  des  Helmhollzachen  Uulomel- 
elemenl.“!,  Dio  Theorie  gelangt  hier  zu  den 
selben  Formeln,  wie  Nernst  für  Elektroden 
zweiter  Art.  Die  Versuche  an  zwei  gegen  ein- 
ander geschalteten  Ualomelementen  bestätigen 
die  gezogenen  Schlüsse,  gleichzeitig  wird  dio 
Gültigkeit  des  zweiten  Nernstschen  Löslich- 
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keiteprinzips  auch  für  Duaserst  kleine  Löslich- 
keiten fosrgratolU. 

Zum  Schlüsse  wird  darirelogt.  wie  weit  sich 
die  Messung  elektromotoriachor  Kriifte  zu  Lös- 
lichkeitsbcstimmungen  verwerten  lasst.  Die 
Resultate  aus  dieser  und  die  aus  der  Leitfahig- 
keitsmethode  etiromon  Uberoin.  so  lange  die 
Löslichkeit  nicht  unter  l XD*  *— normal  her* 
abging.  Unter  dieser  Grenze  giebt  vermutlich 
die  Leitfnhigkeitsniethode  nur  mehr  ungenaue 
Resultate.  ac. 


Bücher-  und  Zeitschriften- 
Uebersicht. 

Or.  C.  Gänge.  Die  Polarisalio«  des  Lichtes.  Kurze 
Darstellung  ihrer  Lehre  und  Anwendungen. 
(20  Pig.)  Verlag  von  Quandt  & Handel, 
Leipzig  1S94.  Preis  Mk.  1,B0. 

Das  vorliegende  Büchlein  stellt  eine  treff* 
liehe  Arbeit  dar.  welche  in  leicht  l.osslicher 
Weise  das  Kapitel  der  Polarisation  des  Lichtes 
behandelt  und  zugleich  eine  kurze  Anleitung 
für  die  Ausführung  wissenschaftlicher  und  toch* 
niseber  rntersuchungen  mit  Hilfe  des  polari- 
sierten Lichtes  gibt.  Nach  einer,  dem  vor- 
gesteckten  Ziele  entsprechend  einfach  gehaU 
tenen  Einleitung  Ober  das  Licht  und  die  grad- 
linige Polarisation  desselben,  beleuchtet  V'er- 
fasser  die  Beziehungen  zwischen  polarisiertem 
Licht,  den  Krjstalisystomen  und  der  Doppel- 
brechung der  Krystalle  in  anschaulicher  Weise. 
Sodann  wird  im  Kapitel  Polarisationsapparate 
dloErzeugung  und  Verwendung  des  polarisierten 
Lichtes  besprochen  und  an  einer  grossen  Reihe 
Beispiele  die  vielfach  wichtige,  aber  auch  Inter- 
essante und  das  Studium  anregende  Wirkung 
deaaelbeii  auf  die  verschiedensten  Körper  ge- 
zeigt. Weiter  erHkbrt  die  besonders  io  der  j 
organischen  Chemie  so  w-ichtig  gewordene 
Circularpolarisation  hier  eine  genügende  Dar- 
stellung und  wird  an  einem  ihrer  wichtigsten 
Anwendungen,  der  Sacchnriiiietrie,  in  prak- 
tischer Hinsicht  exemplifiziert.  Daran  schliesst 
sich  noch  ein  kurzes  Kapitel  Uber  die  Apparate 
für  die  Circularpolariaation,  für  weiche,  ebenso 
wie  für  die  Apparate  mit  geradliniger  Polari- 
sation in  einem  Anhang  Bezugsquellen  ange- 
geben sind.  — Das  BOcblein  ist  allen  denen 
auf s beste  zu  empfohlen,  welche  ihre  nur  aus 
einfachen  physikalischen  Lehrbüchern  ge- 
schöpften Kenntnisse  in  diesem  Gebiete  ver- 
tiefen wollen,  oder  in  die  Lage  kommen,  sich 
der  darauf  begründeten  Uutcrsuchungemethodon 
bedienen  zu  mOsscu. 


N.  Care.  Darstellung  von  Chlor  und  Salzsiuro 
«nabhängig  von  der  Lehlanc  • Soda  - Industrio. 

(3^5  Pig.)  Verlag  von  Robert  Oppenheim 
(Gustav  Schmidt)  Berlin  1S93.  Preis  Mk. 

Trotz  der  unleugbaren  Vorzüge  des 
Ammoniaksodaverfabreos  gegenüber  dem  alten 
Leblanc-Soda-i’rozoss,  konnte  es  denselben 
doch  nicht  ganz  verdrängen,  da  Ibm  der  grosse 
Vorteil  des  Leblanc-Prozesees  abging,  Salzsäure 
und  Chlor  als  Nebenprodukte  io  einfacher 


Welse  zu  gewinnen.  Alles  in  dem  verwendeten 
Kochsalz  vorhandene  Chlor  ging  in  dem  ent- 
stehenden Chlorcalcium  und  Chlormagnesium 
verloren.  Es  musste  daher  die  Aufgabe  der 
Ammoniak-Soda-Induatrio  sein,  nach  einfachen 
Methoden  zu  suchen,  um  aus  diesen  in  un- 
geheuren Mengen  abfallenden  Chlon'erbindun- 
gen  Salzsäure  und  Chlor  darzustellen  und  dem 
Leblanc-Prozess  auch  diesen  Vorteil  streitig  zu 
machen.  Diese  Aufgabe  hat  in  der  Gestalt 
von  einer  grossen  Reihe  von  Patentverfahren 
verschiedene  Lösungen  gefunden,  über  deren 
Wert  oder  Unwert  vorläufig  noch  nicht  das 
letzte  Wort  gesprochen  ist 

Während  sich  so  das  Ammoniaksodaver- 
fahren der  Vorteile  bemächtigte,  die  den  Le- 
blanc-Prozesa  immernoch  ökonomisch  machten, 
mehrten  sich  die  Versuche,  welche  bezweckten, 
direkt  aus  Kochsalz  zu  Salzsäure  und  Chlor  zu 
gelangen.  Die  schon  mächtig  entwickelte 
Elektrotechnik  musste  ihre  Kräfte  auch  dem 
neuen  Gebiet  der  industriellen  Elektrochemie 
widmen,  und  vloie  Methoden  wurden  ersonnen, 
auf  elektrolytischem  Wege  aus  Kochs.ilz  Aets- 
natron  resp  Soda  und  Chlor  billig  zu  erhalten 
Der  Verfasser  hat  sich  nun  der  Mühe  unter- 
zogen, all  die  in  Journalen  und  I^atentscbriften 
zerstreuten  Angaben  über  die  Prozesse  der  von 
dem  Leblanc- Soda -Verfahren  unabhängigen 
Chlorindustrie  in  dem  vorliegenden  Buche  zu- 
sammenzustellen.  Wenn  auch  dabei  die  Kritik 
der  Veriahreu  unterlassen  wurde  und  auch 
nicht  alle  Patente,  besonders  die  englischen 
berücksichtigt  sind,  so  ist  dieses  Buch  doch 
eine  sehr  tüchtige  Arbeit,  welche  verdient,  von 
Allen,  die  sich  für  die  grossen  chemischen 
Fragen  interessieren,  besonders  auch  von  den 
Elektrochemikern,  eifrigst  gelesen  zu  werden. 


Dr.  Ludwig  Beck.  Die  Geschichte  des  Cissnt  in 
technischsr  und  ksiturfeschichtlieher  Beziehusf. 
2w*eito  Abt.  I.  Teil  5.  Lieferung.  Verlag  von 
Friedr  Vieweg  & Sohn,  Braunschweig.  Preis 
5 Mk. 

Die  vorliegende  5.  Lieferung  des  ersten 
Teiles  der  zweiten  Abteilung  von  Beckers  Ge- 
schichte des  Bisons  lässt  den  Rezensenten, 
ohne  dass  ihm  die  vorhergehenden  Lieferungen 
des  Werkes  zur  Verfügung  stehen,  doch  schon 
die  Ueberzeuguog  gewinuen.  dass  der  Verfasser 
ein  geradezu  grossartig  angelegtes  Werk  zu 
schaffen  unternimmt  In  dieser  Lieferung  wird 
uns  die  Geschichte  des  Eisengewerbes  und  dor 
Eisenindustrie  im  16.  Jahrhundert  erzählt;  wir 
erfahren  dabei,  wie  es  in  der  Schweiz  in  der 
Rheinpfalz,  in  Nassau.  Hessen,  Thüringen,  Stol- 
berg  und  Uuterharz,  iin  Oberharz  und  in 
kleinern  deutschen  Gauen,  ferner  ln  Sachsen, 
Schlesien,  Brandenburg,  dann  in  Belgien, 
Lotbringoo,  Italien  Spanien,  Frankreich,  mit 
der  Eisengewinnung  und  der  Eisenverarbeitung 
gehalten  wurde.  Eine  erstaunliche  Fülle  von 
historischen  Details  aus  Archiven  und  gw- 
scbichtlichen  Werken  macht  uns  das  Buch  nicht 
nur  zu  einer  interessanten  und  unwiderstehlich 
fesselnden  Lektüre,  sondern  fördert  in  noch 
höherem  Grade  unsere  allgemeine  Bildung  und 
gibt  uns  ein  prächtiges  Bild  von  den  alten  Seiten 
und  von  der  fort  und  fort  schreitenden  Bntwlok- 
lang  der  techiseben  Kenntnisse  der  Menschheit 
und  zwar  an  dem  wichtigsten  Vermittler  der 
Kultur,  an  dem  Bisen. 
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Es  ist  dab^r  die  Anschaffung  dieses  Werkes 
dem  Chemiker,  Techniker,  Hüttenmaiin  und 
Oberhaupt  jedem  Freunde  des  Stadiums  der 
geschichtlichen  Entwicklung  und  des  Werdens 
Jeglicher  Wissenschaften  in  seinem  eigensten 
Interesse  anzuraten.  — > Eine  ausfOhrliche  Be- 
sprechung soll  erfolgen,  wenn  wir  auch  von 
dem  bereits  Erschienenen  Kenntnis  genommen 
haben,  ebenso  wie  wir  nicht  verfehlen  werden, 
den  weitern  Lieferungen  dieses  Werkes  unser 
grösstes  Interesse  entgegenzubringon. 


Allgemeines. 

Strassenbahnkarten  aus  Aluminium.  Auf  den 
Strassenbahnen  in  Boston  hat  man  jetzt 
Abonnomentekarten  aus  Aluminium  eingeluhrt.  | 
Dieselben  sind  in  der  Form  von  Münzen  her- 
estelit  und  haben  ungefähr  die  Urösso  eines 
hslers.  KinderbilleU  die  eines  Markstücks. 
Auf  den  Karten  ist  eine  geschmackvolle  Fra- 
gung  angebracht,  sowie  die  Dauer  des  Abonne- 
ments und  eine  Nachabmunv  der  Handschrift 
des  Inhabers  eingraviort.  Die  Karten  sind  dünn 
und  leicht,  lassen  sich  daher  sehr  gut  aufbe- 
wahren. 

Widerstand  von  Elementen.  Ein  italienischer 
Physiker.  Brucchinetti,  hat  Versuche  Uber  die 
thermoelektrische  Kraft  und  den  Widerstand 
eines  Elementes  aus  reinem  Palladium  und 
mit  Wasserstoff  beladenem  Palladium  gemacht.  | 
Letzteres  enthielt  936  Vol  Wasserstoff  der  f 
thermoelektrische  Strom  gebt  vom  Wasser- 
stoffpalladium durch  die  heisse  Li>tstelle 
hindurch  zum  reinen  Metall.  Die  thermo-  ' 
elektrische  Kraft  ist  1,6<(  mal  so  gross  als 
die  eines  Elementes  aus  Palladium  und 
Nickel.  Der  elektrische  Widerstand  wachst 
mit  dem  Gehalt  an  Wasserstoff,  bei  der  bAtti- 
gUDg  ist  derselbe  1.553  mal  so  gross  als  der 
des  Platins.  Lum.  ^1.  1M94.  397. 

Herstellung  von  Firniss  mittels  des  elektrischen  i 
Stromes.  (Bayr.  Ind.-  u.  Gew.-Bl.  ls94.  222.) 

Nach  Pfann  wird  reines  Leinöl  mit  Wasser 
und  Scbwefelsiture  innig  vermischt  und  dann 
2—3  Stunden  ein  elektrischer  Strom  durchge- 
leitet.  Dabei  muss  das  Gemenge  immer  eine 
Emulsion  bilden,  was  man  durch  ein  Rührwerk  I 
erzielen  kann,  welches  abwechselnd  in  der  | 
einen  und  anderen  Richtung  rotiert.  Das  Ge- 
f&ss  wie  die  Rührvorrichtung  sind  von  Metall 
und  von  einander  isoliert  und  dienen  zugleich  I 
als  Elektroden  des  elektrischen  Stromes.  i 


Eine  genügend  brauchbare  Einrichtung  eines  : 
leuchtenden  Spazierstockes  Ist  vor  nicht  langer  * 
Zeit  in  Fraukreich  patentirt  worden.  Es  < 
sind  hierbei  kieiue  Leclancb^  • Elemente  | 
verwendet  und  dieselben  in  dem  Schaft  des  | 
Robrstockea,  unter  dessen  Knauf  sich  ein  i 
OlOhi&mpcben  befindet,  untergebroebt.  Die  I 
Batterie  besteht  aus  vier  hintereioandergO'  i 
schalteten  Elementen.  Jedes  Element  besteht 
aus  einem  ZinkrObreben,  ln  welchem  sich  ein 
entsprechend  grosser  vom  Zink  isolierter  Gra- 
phitcylinder  befindet  Jedes  Rohr  ist  zum  Teil  | 
mit  einer  Lösung  von  Salmiak  (120  Gramm  i 
auf  1 Liter  Wasser)  gefüllt.  Nach  dem  Bin-  ' 
setzen  des  Koblencylinders  wird  das  Zinkrohr 


mittolst  eines  den  Kohlcncylinder  haltenden 
Kautschukpfropfens  dicht  und  sicher  ver- 
schlossen, wobei  zugleich  Jeder  Pfropfen  in 
geeigneter  Weise  mit  dem  darüberstohenden 
Elemente  und  das  oberste  Element  mit  dem 
GlQhlämpcbeu  leitend  verbunden  ist.  Der  unter 
I dom  Knauf  sitzende  Ring  ist  drehbar  und  an 
der  einen  Seite  mit  einem  Fenster  versehen, 
wodurch  die  kleine  Lampe  ihr  Licht  nach 
aussen  strahlen  kann.  Sobald  mittelst  eines 
Druckes  auf  einen  kleinen  federnden  Knopf, 
der  seitlich  am  Ringe  sitzt,  das  Fenstereben 
geöffnet  wird,  wird  auch  der  Stromkreis  der 
Batterie  geschlossen.  Sobald  man  den  federn- 
den Knopf  wieder  frei  giebt,  wird  der  Strom- 
kreis unterbrochen  und  das  Fettster  schliesst 
sich  (Der  Elektrotechniker.  Wien,  l''94.  p.55L) 


Patent-Uebersicht. 


Deutsche  Patente. 

Anmeldungen. 

Kl.  12.  G.  7597.  Verfahren  und  Apparat  zur 
Elektrolyse.  — Fompeo  Qaruti  in  Florenz. 
Vom  25.  JuU  1892. 

Kl.  21.  G.  8719  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Blei-Electroden  mit  gewebtem,  gewirktem 
oder  in  ähnlicher  Weise  hergesteütom  Träger 
aus  nicht  leitendem  Stoff.  — Robert  Jacob 
G Ul  eher  in  Charloltenburg,  Kantstr.  18.  Vom 
Januar  1894. 

Kl.  21.T  4002.  Einrichtung  zur  Hervorbringung 
eines  Kreislaufes  des  flüssigen  Elektrolyten 
in  galvanischen  Elementen  und  elektrischen 
Sammlern.  — Frederick  Taylor  in  Wiiider- 
mere  House,  Steinforth  Road,  Walthamstoa, 
Grafschaft  Essex,  England.  Vom  9.  Januar  1894. 

Kl.  40.  L.  8798.  Elektrolytisches  Vorfahren; 
Zusatz  zum  Patente  No.  745:k>.  — Parnham 
Maxwell  Lyte  in  London,  60  Pinborough 
Road.  Vom  9.  April  1894. 

Kl.  48.  S.  7898.  Vertahnm  und  Vorrichtung  zur 
elektrolytischen  Niederschlagung  und  gleich- 
zeitigen Verdichtung  von  Kupfer  und  anderen 
Metallen.  — Soci^tö  des  Cuivree  de 
France.  Vom  6.  April  1894. 

Kl.  75.  C.  4576.  Uegullervorrichtung  für  den 
Ablauf  der  ZersotzungsproJukte  aus  elektro- 
lytischen Apparaten  — Thomas  Craney  in 
bay  City,  Michigan,  Ü.SfA.  Vom  8.  Mai  1893. 

Erteilungen. 

Kl.  12.  No.  75930.  Verfahren  zur  elektrolytischen 
Darstellung  vonSauerstoff  und  den  Halogenen. 
^ Dr.  A.  Coehn  in  Berlin  N.W.  Uftndelstr.  2. 
Voml4.  JuU  1893  ab. 

Kl.  21.  No.  75834.  Galvanisches  Element  mit 
in  Umlauf  erhaltener  BrreguugsflUssigkeiL  •— 
S.  Markus  ln  Wien  VII,  Mondacheingasse  4. 
Vom  6.  August  1894  ab. 

Kl  75.  No.  76917.  Elektrolytischer  Apparat. — 
Th.  Craiiey  in  Bay  City,  Michigan,  U.StA. 
Vom  9.  Mai  1803  ab. 

Kl.  76.  No.  76037.  Elektrolyse  von  Salzlösungen. 
— J.  Hergreaves  in  Parnworth-in-Widnees. 
Lancaster  und  Th.  Bird  in  Cressington  bei 
Liverpool  Lancaster.  England.  Vom  29.  Sep- 
tember 1893  ab. 
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Kl.  75.  No.  76U5.  Apparat  zur  Daritellung 
von  BlelchSQseigkoit  durch  Bloctrolyae  von 
Alkalichloriden.  •—  Dr.  C.  Kellner  in  Wien  LV, 
Waaagasae  29.  Vom  20.  April  1893  ab. 


V ereagutigen. 

Kl.  21.  W,  7651.  TaschenfOrmige  Elektrode  ihr  > 
elektrische  Sammler.  Vom  20.  Juni  1892. 

UebertraguDgen. 

Kl.  40.  No.  72804.  Verfahren  zur  Gewinnung  ' 
von  reinem  Biel,  Sulfaten  und  Chlor.  Vom  * 
6.  August  1891  ab.  Uebertragen  aui'Poroign 
Chemical  and  Blektrolytic  Syndicate 
Limited  in  London. 

Kl.  40.  Nn.  73364.  Kohlen-Btektrode  mit  Metall- 
kerii.  Vom  27.  Juni  1893  ub.  Uebertragen  1 
auf  Foreign  Chemical  and  Elektrolytic  • 
Syndikate  Limited  in  London. 

Kl.  40.  No  74530.  Verfahren  und  Vorrichtung 
zur  Blektrolyi^e  unter  Benutzung  glocken- 
förmiger Zcrsetzungszellen.  Vom  27.  Juni 
lH93ab  Uebertracenauf  Foreign  Cheroikal 
and  Blectrolytic  Syndicate  Limited  in 
London. 

Kl.  7.5.  No.  61621.  Vorfahren  zur  Darstellung 
von  Alkalicarbonaten  und  Chlor  Vom  24. 
April  1891  ab.  Uebertragen  auf  Foreign 
Chemical  and  Elektrolytic  Syndikate 
Limited  in  London. 

Kl.  75.  No.  64542.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Alkalicarbonaten  und  Chlor;  Zusatz  zum 
Patente  No.  6162i.  Vom  22.  Juli  1891  ab.  ' 
Uebertragen  auf  Foreign  Chemical  and 
Blektrolytic  Syndikate  Limited  ln  Lon-  ' 
don. 

Kl.  75.  No.  74487.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Aetzalkali,  Salpetersäure  und  Eisenoxyd.  I 
Vom  10.  August  lo93.  ab.  Uebertragen  auf 
Foreign  Chemical  and  Elektrolytic 
Syndikate  Limited  in  London. 

Kl.  75.  No.  74534.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Aetaalkalien  und  basis<'hen  Bleisalzen. 
Vom  10.  August  1893  ab.  Uebertragen  auf 
Foreign  Chemical  and  Blektrolytic 
Syndikate  Limited  in  l.ondon. 

KI.  7.5  No.  74538.  Verfahren  zurDarstelliing  von 
Alkalicarbonaten  und  Chlor:  2.  Zusatz  zum 
Patente  61621.  Vom  17.  August  1893  ab. 
Uebertragen  auf  Foreign  Chemical  and 
Blectrolytic  Syndicate  Limited  in  Lon- 
don. 

Kl  75.  No.  75781.  Verfahren  zur  Aufarbeitung 
von  Chlorcalcium«  und  Chlormagnesiumlaugeo. 
Vom  2.  Dezember  1891  ah.  Uebertragen  auf 
Foreign  Chemical  and  Elektrolytic 
Syndikate  Limited  in  London. 


Löschungen. 

Kl.  4v*».  No.  65819.  Vorfahren  zur  Herstellung 
gleichmhssiger  galvanischer  UoberzQge  auf 
nichtleitenden  Gegenständen. 

Kl.  48.  No.  7440*2.  Verfahren  zum  Iteinigen 
von  elektrolytisch  zu  Qbereiehendon  Metallen. 


Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  26i:i0.  Galvanisches  Element  dessen 
Kohlenelektrode  aus  einem  Kohlenkern  mit 
umgebendem  Kohlengrus  und  Braunstein- 
Stöcken  gebildet  wird.  - S.  Träubel  in  Ham- 
burg'Eilbeck,  Seumestr.  7.  Vom  10.  April  1894. 

— T.  731. 

Kl.  21.  No.  25292.  Elektrode  fUr  Sekundär- 
batterien  nach  G.  M.  No.  19207,  ohne  Rahmen. 

- Wilhelm  Petsehel  in  Berlin,  Willibald- 
Alexisstr.  25.  Vom  26  April  1894.  — P.  953. 


Brief-  und  Fragekasten. 

(IM*  B*bbUo>(  di*M>r  Babrlk  lo  fBchmlBBlicb*a  Fr»f*«Ul]aDg«B 
and  iB  BanntwortiiDfMt  denalben  wird  d«n  Lbmib  »**Uiu  «a- 
pfobl*D.I 

Herrn  R.  Mager,  Leipzig.  .Mlerdings  iet  es 
richtig,  daaa  daa  Rösten  von  Flachs  (und  auch 
anderen  PaserstoAen)  bereits  auf  elektrolyti* 
sebem  Wege  vorgenommeu  wird.  Das  Rösten 
bezweckt  die  Zerstörung  der  harzigen  und 
klebrigen  Teile  der  Plachsfaser.  welche  in 
diesem  Palle  durch  den  bei  der  Elektrolyse 
entstehenden  Sauerstoff  vor  sich  geht.  Die 
Plachsfasern  werden  in  ein  mit  Wasser  von  30^ 
gefälltes  Hoizgefäse  so  eingelegt  dass  sie  die 
positive  Elektrode  bilden,  wahrend  die  negative 
aus  einer  ('n-platte  besteht  die  sich  im  Laufe 
des  Prozesses  mit  einer  schmutzig-gelben 
Schicht,  dem  Zersetzungsprodukt  der  Harze 
des  Flachses  bedeckt 

Näheres  Uber  don  Prozess  finden  Sie  ausser 
In  W'agner  - Fischer,  Jahresber.  der  ehern 
Technol.  1891,  p.  1111  in  der  Zeitschrift:  Oester. 
Wollen- und  Leiueniudustrie  1891.  p.  570.  Auch 
das  französische  Patent  No.  234  (X)3  (Schindler- 
Jenny)  betrifft  ein  äbnlicbos  Verfahren. 

Herrn  Prof.  P.  Z.  in  Prag.  FOr  Ihie  wert- 
vollen Andeutungen  sagen  wir  besten  Dank! 
W'er  heut  zu  Tage  daran  geht,  ein  Unternehmen 
wie  das  unsrige  ins  Leben  zu  rufen,  muss 
sich  wohl  all'  der  Umstande  genau  bewusst 
sein,  die  in  Ihrem  geschätzten  Schreiben  Er- 
wähnung finden.  Es  freut  uns  umsomehr  Ihnen 
dies  mitteileii  zu  können,  als  wir  bereits  noch 
viel  weitgehendere  Vorbereitungen  als  die  von 
Ihnen  gütigsl  angelegten  getroflen  haben.  Bo 
ist  z.  B die  Herausgabe  von  Beilagen  in  Form 
von  „Hilfstabelleii  fllr  Elektrochemi- 
ker**, Bpecioll  den  Bedürfnissen  der  Labora- 
toriums- und  technischen  Praxis  angepassl, 
beschlossen.  So  werden  wir  ferner  die  Bild- 
nisse herv'orragender  älterer  und  neuerer 
Forscher  auf  dem  Gebiete  der  Elektrochemie, 
nebst  kurzen  biographischen  Skizzen,  in  kunst- 
voller Ausstattung  briugon  etc.  Wir  w'oUen 
endlich  weder  .Mühe,  noch  materiolle  Opfer 
scheuen,  um  allen  unseren  Lesern  prompteste 
und  genaueste  Auskunft  in  wissenschaftlichen 
und  technischen  Kragen  vermittelst  unseres 
.Briefkastens“  zu  erlheilcu.  Weuu  wir  all' 
diese  unsere  Vorhaben  bislang  noch  nicht  an- 
gekündigt  haben,  so  geschah  dos  eben  aus 
dem  Grunde,  weil  wir  jede  Überflüssige  Re- 
klame verrocidüu  möchten. 


Nachdruck  nur  mit  Genehmigung  der  Redaction  und  mit  genauer  Ouellenasgahe  gestattet 
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INHALT:  Oll  hydro<«ltlrtri»eh«  6IQhir«rfahr«n  ten  Lairang«  und  Hoho.  Von  W.  rtuktrt.  BnaoKhweig.  — Eine  neue  eloMro- 
lylisohi  Mithedo.  Voa  Tk$odor  Orot$.  — Elni  neue  Mothodo,  um  Zinkplatten  und  Zinktyllndor  mit  linam  tplogolblankon 
und  haltfearea  Uabarxug  von  mttallischem  Ouaokailbar  zu  voroahtn.  Von  a.  in  o«torf  bei  Sciiverin  i.  ll.  — 

Rafarata.  — Palant-Baaprachungan.  — Allgamaiaat.  — Patant-Uabarslcht 


Das  hydro  - elektrische  Glühver- 
fahren von  Lagrange  u.  Hoho. 

Voa 

W.  Peukcrt,  Braunaehweig. 

Dieses  neue  elektrische  Glühverfahren 
beruht  auf  einer  sehr  interessanten  tech- 
nischen Verwertung  der  bei  der  galva- 
nischen Polarisation  auftretenden  Wärme- 
entwickelung und  zeigt  eine  neue,  höchst 
beachtenswerte  Methode  der  Umwandlung 
elektrischer  Energie  in  Wärme.  Es  findet 
bei  diesem  Verfahren  eine  Wärmeerzeugung 
durch  elektrische  Ströme  statt,  welche 
gegenüber  den  früheren  zu  diesem  Zwecke 
angewandten  Methoden  Vorteile  bietet, 
so  dass  die  durch  dieses  neue  Verfahren 
angebahnte  Ausnützung  des  elektrischen 
Stromes  zu  Wärmezwecken  eine  vielfache 
technische  Anwendung  finden  dürfte. 

Die  in  einem  Leiter  vom  Widerstande 
R durch  einen  Strom  von  der  Intensität 
J erzeugte  Wärme  ist  bekanntlich  propor- 
tional dem  Ausdrucke  J^B.  Handelt  es 
sich  also  darum,  grosse  Wärmemengen 
bezw.  hohe  Temperaturen  zu  erzeugen,  so 
können  im  Allgemeinen  zwei  verschiedene  ’ 
Wege  eingeschlagen  werden;  es  wird  ent-  j 
weder  die  Stromstärke  (J)  sehr  gross  und 
der  Widerstand  (B)  klein  zu  wählen  sein,  | 
oder  es  kann  umgekehrt  eine  geringe 
Stromstärke  bei  einem  grossen  Widerstande 
gewählt  werden.  Dieses  letztere  geschieht 
bei  dem  Verfahren  von  Lagrange  und 
Hoho  (Brüssel),  während  in  den  früheren 
Verfahren  (elektrisches  Schweissverfahren 
von  El.  Thomson,  Bernardos,  Zerener, 
elektrische  Schmelzung  von  William  1 
Siemens)  durchwegs  hohe  Stromstärken 
zur  Anwendung  kamen,  die  in  kleinen 
Widerständen  arbeiteten. 

Das  neue  Glühverfahren,  welches  ein 
hydro-elektrisclies  ist,  beruht  auf  einer 
elektrolytischen  Wirkung  des  Stromes  und 
ist  im  wesentlichen  eine  .Anwendung  der 
forcierten  Elektrolyse. 


Wird  durch  eine  mit  angesäuertem 
Wasser  gefüllte  Zersetzungszelle  ein  elek- 
trischer Strom  geleitet,  so  tritt  bekanntlich 
eine  sogenannte  Wasserzersetzung  in  der 
Weise  ein,  dass  sich  an  der  Eintrittsstelle 
des  Stromes  (der  Anode)  Sauerstoff,  an 
der  Stromaustrittsstelle  (der  Kathode) 
Wasserstoff  abscheidet.  Führt  man  einen 
solchen  Versuch  so  aus,  dass  man  die 
Anode  bedeutend  grösser  wählt  wie  die 
Kathode,  so  wird  sich  der  an  der  Anode 
eintretende  Strom  an  dieser  ausbreiten, 
den  Flüssigkeits widerstand  überwinden,  an 
der  Kathode  wegen  der  kleineren  Ober- 
fläche derselben  bedeutend  verdichten  und 
hier  anstreten.  Die  Wasserstofl'entwicklnng 
an  der  Kathode  wird  desto  lebhafter 
werden,  je  bedeutender  die  Stromspannung 
bezw.  die  Stromstärke  ist.  Wird  die 
Spannung  in  geeigneter  Weise  erhöht,  so 
steigt  auch  die  Stromstärke  und  die 
Wasserzersetzung  wird  immer  lebhafter, 
ebenso  wird  die  Wasserstoffentwickelung 
an  der  Kathode  immer  heftiger,  bis  diese 
bei  einer  gewissen  Spannung  in  einen 
Wasserstoff mantel  vollständig  eingehnllt 
ist  und  keine  Flüssigkeit  mehr  an  sie 
herantreten  kann.  In  diesem  Momente 
tritt  ein  starkes  Abfallen  der  Stromstärke 
ein,  denn  der  Wasserstoffmantel  bildet 
einen  grossen  Widerstand  für  den  Durch- 
gang des  Stromes.  Die  elektrische  Energie 
verwandelt  sich  infolge  dessen  in  der  Gas- 
hülle in  Wärme,  und  bei  noch  weiterer 
.•Steigerung  der  Spannung  wird  der  Wasser- 
stoff glühend.  In  kurzer  Zeit  teilt  sich 
die  Hitze  des  Wasserstoffmantels  der  ein- 
geschlossenen Kathode  mit,  diese  wird 
heiss,  glühend  und  kann  bei  entsprechend 
hoher  Spannung  sogar  zum  Schmelzen  ge- 
bracht werden. 

Soll  nun  nach  diesem  Verfahren  ein 
Metallstück  zum  Glühen  gebracht  werden, 
so  kann  dem  hierzu  zu  verwendenden 
Apiiarate,  den  man  einen  elektrischen 
Glühofen  oder  Wasserofen  nennen  kann, 
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folgende  Einrichtung  gegeben  werden. 
Ein  passendes  Gefäss  aus  Glas  oder  Holz 
wird  als  Zersetzungszelle  mit  Wasser  ge- 
füllt, dessen  Leitungswiderstand  durch 
Beimengung  von  Pottasche,  Soda,  Chlor-  ; 
(mlcinm  oder  Schwefelsäure  verringert  1 
wird.  Ein  Zusatz  von  20  pCt.  Pottasche  j 
hat  sich  ei  fahrungsgemäss  als  .sehr  zweck-  \ 
massig  erwiesen.  Weniger  geeignet  fand  i 
ich  eine  Beimengung  von  Chlmcalcium.  ! 
Als  Anode  dient  eine  die  Innenseite  des  I 
Gelasses  auskleidende  Bleiplatte,  während  ^ 
das  in  Glntli  zu  versetzende  Aletallstück 
mit  dem  negativen  Pole  der  Elekirizitäts-  : 
(juelle  verbunden  wird.  Beim  Eintauchen  j 
desselben  in  die  Flüssigkeit  wird,  eine  i 
Stromspannung  von  lOü— 120  Volt  vor-  I 
ausgesetzt,  sich  in  kürzester  Zeit  ein  j 
glühender  Wasserstoffmantel  um  das  ein-  i 
getauchte  Metallstück  bilden  uud  dieses  | 
in  Glühhitze  versetzen.  Die  gesammte 
Arbeitsleistung  des  Stromes  findet  fast 
ausschliesslich  an  der  Stelle  statt,  wo  die  ‘ 
Wärme  nutzbar  gemacht  werden  soll,  da 
der  übrige  Stromkreis  eineu  versehwindend 
kleinen  Widerstand  besitzt  gegenüber  dem  j 
grossen  Wideistande  des  Wasserstoliinan-  i 
tels.  Das  Verfahren  ist  aus  diesem 
Grunde  ein  sehr  ökonomisches;  wenn  auch  1 
Verluste  durch  die  A\'ärmeabgabe  au  das 
Bad  und  durch  die  Wasserzersetzung  mit  i 
auftreten,  so  sind  diese  verhältnismässig 
doch  sehr  gering.  Die  erforderliche  Span- 
nung hängt  ab  von  der  Leitungsfähigkeit 
des  Bades.  Bei  der  besprochenen  Ver- 
snchsanordnung,  bei  welcher  die  Bleianode 
einige  (^uadratdeciineter  Oberfläche  hat, 
kann  mit  einer  Spannung  von  110  Volt  | 
ein  Kimdeisen  von  3 — 5 mm  Durchme.s.ser,  i 
das  10 — 20  mm  tief  in  die  Flüssigkeit 
eingetaucht  wird  mit  Sicherheit  zur  Weiss- 
glut li,  ja  sogar  zum  Alttropfen  gebracht 
werden.  Wesentlichen  Einlluss  liir  das 
sichere  Gelingen  des  Versuches  hat  die 
Temperatur  des  Bades.  Bei  meinen  Ver- 
suchen habe  ich  gefunden,  dass  eine  Tem- 
peratur von  40 — 50"  C.  hierfür  erforderlitdi 
ist.  Man  kann  den  Versuch  mit  ver- 
schiedenen Metallen  ausführeti;  wird  das 
Metall  durch  einen  Kohlenstab  ersetzt,  so 
genügt  ein  einmaliges  Eintauchen,  diesen 
zur  Weissgluth  zit  bringen  uiiil  man  er- 
hält eine  prächtige  Lichtersclnänting  unter 
Wasser.  Ein  solcher  Apparat,  der  ntit 
den  einfachsten  Hilfsmitteln  hergestellt 
weiden  kaiiti,  ist  zur  Austühning  sehr 
eB'ektvoller  Vorlesungsversuche  ganz  be- 
sonders geeignet.  Die  Tempeialur  des 
Bades  bestimmt  wesentlich  die  .Stromstärke, 


die  zur  Erzielung  eines  bestimmten  Glüh- 
effektes erforderlich  ist.  wie  dieses  aus 
folgetiden  Atigaben  hervorgeht.*) 

Wurde  ein  20  mm  starker  Eisenrund- 
stab  bei  einer  Spannung  von  150  Volt 
weissglühend  gemacht,  so  war  der  Strom- 
verbratich  pro  qcm  der  eingetauchten  Fläche 
0,3  Ä.  hei  LO”  C.,  bei  !t0"  G.  nur  noch 
3,8  A.  Die  Bildung  der  Gashülle  war 
hierbei  unregelmässig;  bei  100"  C.  kam 
eine  solche  nicht  mehr  zur  Entstehung; 
bei  70"  C.  wurden  5 A.  verbraucht.  Die 
unregelmässige  Hülle  hatte  zur  Folge, 
dass,  während  die  Dauer  bei  der  Tempe- 
ratur 20"  bis  70"  C.  von  13  auf  b Sek. 
fiel,  sie  bei  80"  auf  9 Sek.,  bei  90"  auf 
13  Sek.  wieder  zunahm.  Es  ergiebt  sich 
daraus  eine  günstigste  Stromdichte  von 
5 A.  und  eine  günstigste  Temperatur  von 
70"  C.  für  ein  Bad,  wie  es  bei  diesen 
Versuchen  verwendet  wimde.  (Zusatz  von 
20  Gewichtsprozenten  Pottasche.)  Die 
Spannung  wird  von  der  Tenqieratur  nur 
wenig  beeinflusst.  Wird  ein  solcher 
Wasserofeniu  dauernden  Betrieb  genommen, 
So  wird  man  wegen  der  eintretenden 
Temperatursteigerung  für  eine  Erneuerung 
der  Flüssigkeit  durch  Zirkulation  sorgen 
müssen,  wobei  natürlich  der  Sättigung.s- 
grad  erhalten  bleiben  muss.  Als  Strom- 
quelle kann  eine  Akkumulatorenbatterie 
oder  eine  Djmamomaschine  mit  Neben- 
schluss- oder  gemischter  Schaltung  ver- 
wendet werden. 

Die  Dauer  des  Prozesse.s  ist  abhängig 
von  der  zu  erwäi  menden  Masse  und  (ier 
Temperatur,  die  man  erreichen  will,  und 
nimmt  mit  wachsender  Spannung  ab. 
Wenn  sie  auch  .stets  sehr  kurz  ist,  so 
wird  es  doch  vorteilhaft  sein,  sie  möglichst 
einznschränken , um  der  Wärmt;  wenig 
Zeit  zum  Uebergang  in  das  Bad  zn  lassen. 

Aus  dem  Gesagten  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  eine  praktische  Verwertung  dieses 
Glühverfahrens;  ein  solcher  Wa.sserofen 
wird  einen  bequemen  Apparat  bilden,  tun 
-Metiille  auf  eine  beliebige  Temperatur  zu 
bringen,  e,r  wird  also  zweckmässig  ein 
Schmiede-  bezw.  Stdiweissteuer  ersetzen 
können  uml  bietet  noch  den  Vorteil,  dass 
ilabei  jede  Oxydiition  der  zn  erhitzenden 
■SttJIen  absolut  ausgeschlossen  ist.  Nach 
Milteilnngen  von  .1  iilien,**)  dem  Besitzer 
des  Patentes  von  Lagrange  und  Hoho, 

*)  Vfirlrag  von  F.  Rosa,  gehalten  auf  der 
KrHtPii  Juhr(4HV(*rdnmm|unf^  doH  Vf^rtmndo»  ilor 
Kloklrotochiiikor  DoiitschlniuU  zu  Köln  n.  Uh 

*•)  A.  Khr»*utDMr.  Zoit«»chr.  r Klcktrotechn 

isli.i,  .s.  b*n. 
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würden  sich  die  Kosten  der  Schweissung 
nach  diesem  Verfahren  auf  etwa  die  Hälfte 
dtr  Kosten  der  nicht  elektrischen  Schweis- 
sung stellen. 

lieber  den  Verbrauch  elektrischer 


Energie  bei  dem  Schweissverfahren  von 
Lagrange  und  Hoho  sind  in  Köln  mes- 
' sende  Versuche  ausgeführt  worden,  deren 
I Ergebnisse  in  der  nachfolgenden  Tabelle*) 
I znsammengesb'llt  sind. 


1 

Material 

1 Versuchaat&be  | 

Dauer 

der 

BchweiB' 

aung 

Sok. 

Watt- 

Sekunden 

Watt- 
Sükundoo 
pro 
1 qcm 

Energieverbrauch  in  S. 

Ab- 

mcaaungen  | 

DD 

Quer* 

Hchnitt 

(|aiai 

ä 

S 

a 

2 

a o 
S a.  ^1 
a - 

1 

*3*0 

Ül  C V 
- 

a - 

Schwoiueisen 

12.7  X 12.7 

127 

60 

875  500 

69100(1 

26.4 

1 

: 195 

20.9 

t 

154 

w 

lUXl« 

284 

80 

1 875  000 

661  300 

42.1 

1 ' 

: 31.8 

1 

14.8 

11.5 

- 

5X30 

I5ü 

58 

805  900 

537  200 

27.6 

13.9 

18.4 

9.3 

Diese  Daten  gestatten  eine  Berechnung  der  Kosten  dieses  Verfahrens. 


Man  kann  nach  diesem  Verfahren  so 
ziemlich  alle  Metalle,  und  zwar  niclit  blos 
jedes  mit  sich  selbst,  sondern  auch  ver- 
schiedene Metalle  an  einander  schweissen, 
so  Stahl  an  Eisen,  Gold  an  Platin,  Zinn, 
Knjifer  und  Bronce  an  Stahl  oder  Eisen 
u.  8.  w. 

Eine  andere  Anwendung  findet  dieses 
Verfiibren  zum  Härten  von  Werkzeugen. 
Ist  das  eingetauchte  Stück  bis  auf  die 
Härtehitze  gebracht,  so  wird  der  Strom 
unterbrochen;  beim  Belassen  des  Stückes 
im  Bade  wird  infolge  der  eintretenden 
Abkühlung  ein  Glashärten  des  Stückes 
eintreten.  Verziehungen  sind  hierbei  voll- 
ständig ausgeschlossen.  Durch  Wieder- 
schliessen  des  Stromes  und  Kegulieining 
desselbim  ist  ein  teilweises  Anlassen  sehr 
leicht  möglich.  Auch  eine  Oberflächen- 
härtnng  ist  nach  diesem  Verfahren  leicht 
vorzunehmen.  Bei  entsprechend  hoher 
Spannung  tritt  die  Erwärmung  so  rasch 
ein,  dass  es  möglich  ist,  diese  nnr  auf 
die  Oberfläche  zu  beschränken;  nnterbricht 
man  nun  ini  entsprechenden  Momente  den 
Strom,  so  erreicht  man  eine  sichere  Obur- 
flächenhärtung,  ohne  dadurch  die  Eigen- 
schaften der  inneren  Teile  zu  ändern.  Es 
können  auf  diese  einfache  Weise  Zapfen, 
Si'hieneu,  Hadkräuze  u.  s.  w.  an  der 
Oberfläche  gehärtet  werden,  ohne  dass 
die  Zähigkeit  im  Inneni  des  Metalls  be- 
einflusst wird.  Besonders  hervorgehoben 
wenlen  soll,  dass  man  nach  diesem  Ver- 
fahren auch  beliebige  Teile  eines  Stückes 
härten  kann;  es  brauchen  bei  dem  einzn- 
tauchenden  Stücke  die  Teile,  welche  weich 
bleiben  sollen,  nur  elektrisch  isoliert  zu 


[ werden  durch  Bekleiden  mit  einem  Iso- 
! liermaterial.  Die  Erhitzung  tritt  dann 
I nur  an  den  frei  gebliebenen  Stellen  ein. 

Auch  eine  Reinigung  metallischer  Ober- 
flächen lässt  sich  nach  diesem  Verfahren 
vornehmen.  Wird  ein  mit  einer  Kost- 
schicht bedeckter  Eisenstab  in  das  Bad 
getaucht,  so  wird  derselbe  in  sehr  kurzer 
Zeit  metallisch  rein.  Bei  den  vielfachen 
V erwendungsatien,  welche  das  beschriebene 
neue  Glühverfahren  gestattet,  dürfte  es 
sich  für  viele  Industrieen  recht  zweck- 
dienlich erwiesen.  Es  bedarf  keines  be- 
sonderen Hinweises  darauf,  dass  ein 
solcher  Wasserofen  einen  bequemen  und 
in  manchen  Fällen  auch  einen  ökonomischen 
Ersatz  eines  Schmiedeleuers  wird  bilden 
können,  da  ein  solcher  Apparat  keine 
Energie  absorbiert.,  wenn  er  nicht  in 
Aktion  ist,  jederzeit  betriebsbereit  ist  und 
ausserdem  sich  noch  durch  seine  Sauber- 
i keit  und  einfache  Benutzung  auszeichnet. 
Besonders  vorteilhaft  dürfte  sich  ein 
Wasserofen  zu  manchen  der  erwähnten 
Verwendungen  in  solchen  Fällen  erweisen, 
wo  schon  eine  Dynamomaschine  zur  Licht- 
liefening  vorhanden  ist  und  diese  in  der 
Zeit,  wo  kein  Lichtbedarf  ist,  zum  Be- 
triebe eines  oder  mehrerer  Wasserüfen 
j verwendet  wird. 

I *)  Dem  Sitziingsboru-hte  der  elektrotech- 
nidohen  Gosellrtchall  %u  Köln  cntnomim>n; 

; H.  VerHainmlung  vom  20.  Septemhor  1893 


(Weitere  MUtheituDgon  Ober  das  Vorfahren 
! von  Lagrange  und  Uobo  e.  a.  unter  .Heferate".» 
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- Etn^eue  elektrolytische ^ethode.* 

Theodor  Gross. 

Werden  ein  Salz  und  ein  Uebersctiuss 
eines  Oxydes  desselben  Metalles  in  der  wäss- 
rigen Lösung  eines  Alkali  gelöst,  so  entstellt 
die  Frage,  in  welche  Ionen  der  Strom  eine 
solche  Flüssigkeit  zerlegt.  Es  bezeichne  M 
das  Kation,  R das  ihm  elektrolytisch  äqui- 
valente Anion,  in  die  das  Salz  zerfällt, 
MO  das  Oxyd,  n eine  ganze  Zahl,  imd  es 
seien  in  der  Flüssigkeit  MR-t  n MO  ent- 
halten. Wird  nun,  wie  es  doch  notwendig 
ist,  angenommen,  dass  in  jedem  Momente 
sämtliche  in  der  Flüssigkeit  vorhandene 
Aequivalente  M den  Strom  leiten,  so  ge- 
hören zu  (n+l)M  n l-1  elektrolytische 
Aequivalente,  als  welclie,  unter  Voraus- 
setzung bekannter  Thatsachen,  primär  nur 
R und  0 angenommen  werden  könnten.  Die 
Ionen  wären  also  (n+l  ) M und  Rri-nO, 
und  iür  jedes  M,  das  sich  an  der  Kathode 
abscheidet,  müssten  an  der  Anode  primär 

R+  V . O auftreten.  Eine  derartige 
n f 1 n-fl  ^ 

Elektrolyse  wäre  aber  ohne  jede  Analogie 
und  nach  atomistischen  Vorstel'ungen 
geradezu  unmöglich;  denn  die  Ausdrücke 

— ^R,-  " rO  enthielten  Bnichteile  von 
n-fl  n+l 

Atomen. 

Wollte  man,  um  diese  Schwierigkidt 
zu  umgehen,  annehnien,  es  werden  in 
jedem  Momente  wenigstens  n 1 I Moleküle 
von  M ausgeschieden,  so  würde  dadurch 
für  die  Elektrolyse  derartiger  Lösungen  j 
eine  iinlen^  Grenze  der  Stromstärke  fest- 
gesetzt, die  von  der  Zahl  n+l  der  darin  I 
vorhandenen  Aequivalente  M ahhängeu  j 
würde,  was  der  Erfahrung  durchaus  wider-  i 
spräche.  Ebensowenig  genügt  die  Vor-  ^ 
Stellung,  dass  in  eitrzelnen  Momenten  nur 
Moleküle  von  R oder  nur  solche  von  ü 
Anionen  sind.  Denn  da,  wie  ei wähnt, 
sämtliche  in  der  Lösung  befindliche  M 
stets  leiten  müssen,  so  würde  im  ersten 
Falle  nur  MR  elektrolytisch  und  iiMO 
metallisch  leiten,  und  im  zweiten  fände 
das  Umgekehrte  statt,  was  ebenfalls  wider 
die  Erlabrung  wäre. 

Durch  die  Zersetzung  des  Lösungs- 
mittels kommen  nwli  Ha  und  O zu  den 
Ionen  hinzu,  die  vorstehenden  Schlüsse 
behalten  aber  Geltung. 

*)  Die  allgeraeiiien  Prinzipien  und  kurze 
Augulien  über  den  »ich  aiiBclilieHseuden  VerHiu-h 
wunlen  vorgelrngrn  in  dorPhysikalischenüosell-  , 
BChaft  zu  Berlin,  Sitzung  vom  l(i.  M.irz  1994.  | 


Ebenso  bleiben  sie  besU'hen,  wenn  MO 
gegen  das  Alkaiimetall  des  Lösungsmittels 
Anion  sein  könnte.  Denn  bezeiclihet  M' 
das  elektrolytische  Aequivalent  des  Alkali- 
metalles  und  enthält  die  Flüssigkeit  auf 
mM'  nMO,  so  gehört  zu  M'  als  Kation 

-MO  als  Anion,  und  es  könnte  m relativ 
m ’ 

prim  zu  II  gewählt  werden,  wodurch  wieder- 
um Bruchteile  von  Molekülen  in  die  Rech- 
nung eingeführt  würden. 

Eine  Elektrolyse,  wobei  zu  einem 
Kation  verschiedene  Anionen  gehören 
würden,  deren  Summe  dem  ersteren  äqui- 
valent w'äre,  ist  also  aus  bekannten  Vor- 
aussetzungen nicht  abzuleiten.  Aber  Ver- 
bindungen zwischen  den  verschiedenartigen 
Anionen  R and  nO,  wobei  noch  dazu  n in 
weiten  Grenzen  beliebige  Werte  haben 
könnte,  lassen  sich  ebenfalls  nicht  aut- 
! stellen.  Bei  der  Elektrolyse  von  Lösungen 
der  angegebenen  Art  sind  demnach  neue 
primäre  Vorgänge  zu  erwarteu,  die  aller- 
dings durch  sekundäre  Einwirkungen  ge- 
ändert werden  können.  Die  obigen  Er- 
örterungen Hessen  sich  noch  verallge- 
meiuern,  doch  mögen  sie  hier  aut  dasjenige 
Gebiet  von  Thatsachen  beschränkt  bleiben, 
wofür  ich  sie  zunächst  zu  prüfen  beab- 
sichtige. 

Genauer  untersucht  haiie  ich  von  hier 
her  gehörigen  I,ösungen  bisher  die  von 
Sflhcrsulfat  nelien  .Silheroxyd  in  Ammoniak. 
Die  meistens  gewählten  fjewiclitsverhält- 
nisse  .lind : 1 Teil  Silhersiillät.  2 — 3 Teile 
Silheroxyd  und  ca.  120  Teile  wässriges 
.Ammon  von  10“, o.  Die  Silberoxyd-Lösung 
wird  liergestellt  durch  Fällung  einer  wäss- 
rigen Lösung  von  Silln-rnitrat  mit  Kalilauge, 
vollständiges  Auswaschen  des  Nieder- 
schlages mit  kaltem  Wasser  und  sofortiges 
Auflösen  in  Ammon.  Die  Elektroden  be- 
stehen aus  silberhaltigem  (Quecksilber,  das 
ich  durch  längeres  Erhitzen  von  Quecksilber 
mit  Silber  auf  100"  C.  darstclle;  auch  ver- 
wende ich  (Quecksilber,  das  bereits  bei  der 
Elektrolyse  von  Lösungen  der  genannten 
Zusammensetzung  als  Kathode  gedient  und 
dadurch  Silber  anfgenommen  hat  Alle  Ma- 
terialien sind  von  grösster  chemischer  Rein- 
heit. Als  Zersetzungszelle  verwende  ich  zwei 
in  einander  gestellte  Gläser:  auf  dem  Boden 
des  innereu.  viel  niedrigeren  und  engeren 
ist  die  Kathode,  auf  dem  des  äusseren  die 
Anode  ausgehreitet.  Der  Strom  wird  zn 
den  Elektroden  mittel.st  in  sie  tauchender 
Flatindrälite  geleitet,  die  von  der  Flüssig- 
keit durch  üherge.schohene  Glasröhren  iso- 
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liert  sind.  Wenn  die  ammnninkali.sciie 
Lösung  der  Silberverbindungen  auf  die 
Elektroden  gegossen  wird,  trlibt  sie  sich; 
daher  wird  dann  sofort  der  Strom  ge- 
schlossen. Seine  anfängliche  Stärke  beträgt 
euiige  Zehntel  Amp.,  das  Gewicht  des 
verwendeten  Silbersulfats  bis  lOg. 

Durch  die  Elektrolyse  bildet  sich  auf  der 
Anode  eine  teils  dunkler,  teils  heller  grau  ge- 
lärbte  Kinde,  während  sich  an  der  Kathode 
Silber  ausscheidet,  das  sich  mit  dem  Queck- 
silber anialgamiert.  Dabei  nimmt  der  Wi- 
derstand des  Elektrolyten  allmählig  sehr 
zu.  Ist  nur  noch  sehr  wenig  Silber  in 
der  Flüssigkeit  enthalten,  so  tritt  an  der 
Kathode  auch  Ammoniumamalgam  aut. 
Die  Gasentwicklung  bei  der  Elektrolyse, 
die  jedenfalls  von  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff herrUhrt,  ist  nur  gering.  Damit  der 
Vorgang  ohne  Störung  verläuft,  ist  dafür 
zu  sorgen,  dass  das  Quecksilber  der  Elek- 
troden stets  in  grossem  l'eberschuss  vor- 
handen bleibt.  Als  ich  die  Stromstärke 
aut  einige  Amp.  steigerte,  fanden  in  der 
Zersetzungszelle  Detonationen  statt,  die 
die  Durchführung  des  Versuches  hinderten. 

Nach  vollständiger  Ausscheidung  des 
Silbers  wird  der  Strom  unterbrochen.  Wird 
dann  sogleich  ein  grösserer  Teil  der  elek- 
trolysierten  Flüssigkeit  abgehoben,  mit 
Salzsäure  in  geringem  Ueberschusse  uud 
viel  Bariumchlorid  versetzt,  so  zeigt  er 
auch  bei  längerem  Stehen  durchaus  keine 
Reaktion  auf  Schwefelsäure,  wenn  das  ver- 
wendete Silberoxyd  vollständig  ausge- 
waschen war.  Enthält  e.s  aber  Kalium- 
hydrat, so  kann  wie  es  scheint  die  Flü.ssig- 
keit  durch  die  Elektroly.se  nicht  vollständig 
von  Schwefelsäure  befreit  werden. 

Bleibt  die  elektrolysiertc  Flüssigkeit 
nach  Oeffuung  des  Stromes  längere  Zeit 
mit  der  an  der  Anode  entstandenen  Masse 
in  Berührung,  so  giebt  sie,  mit  Salzsäure 
im  L’eberschnsse  und  Bariumchlorid  ver- 
setzt, einen  weissen  Niederschlag,"  auch 
wenn  sie  unmittelbar  nach  der  Stromunter- 
brechung durchaus  nicht  darauf  reagierte. 
Ob  dieser  Niederschlag  Bariumsulfat  oder  ein 
derartigerKörperist,wieerweiterunten(S.82, 
Sp.  2,  Z.  1 ä v.o.ff.jzu  erwähnen  sein  wird,  muss 
vorläufig  dahin  gestellt  bleiben;  jedenfalls 
aber  findet  allmählich  eine  Umbildung  statt. 

Die  an  der  Anode  erhaltene  graue  Masse 
färbt  sich  mit  Salpetersäure  erhitzt  weiss, 
ist  aber  weder  in  der  verdünnten  noch  in 
der  konzentrierten  Säure  merklich  löslich. 

Wird  sie  mit  einem  Teil  der  elektro- 
lysierten  Flüssigkeit  in  einer  schwer 
schmelzbaren  Retorte  zur  Trockue  einge- 


dampft und  dann  stark  geglüht,  so  ver- 
dampft Quecksilber  ans  ihr  und  es  hinter- 
bleibt eine  braungelbe  Masse,  die  bei  fort- 
gesetztem Glühen  schmilzt.  Werden  die 
bei  dem  Eindampfen  und  Glühen  aus 
der  Retorte  entweichenden  Dämpfe  durch 
eine  Kühlvorrichtung  verflüssigt,  auf- 
gefangen und  mit  Salzsäure  im  Ueber- 
schusse und  Bariumchlorid  versetzt,  so 
geben  sie  keine  Schwefelsäure-Reaktion; 
auch  nicht,  wenn  die  Flüssigkeit,  um  etwa 
vorhandene  niedrigere  Oxydationsstufen  des 
Schwefels  in  Schwefelsäure  überzuführeu, 
mit  Kaliumchlorat  versetzt  und  bis  zur 
Verjagiiug  des  freien  Chlor  erhitzt  wird. 

Indem  ich  mir  eine  weitere  Erörterung 
über  die  Natur  der  durch  die  vorliegende 
Elektrolyse  gewonnenen  Körper  Vorbehalte, 
beschränke  ich  mich  für  jetzt  darauf,  zwei 
Punkte  festzustellen.  Erstens,  aus  ihnen 
ist  nach  ihrer  im  Folgenden  beschriebenen 
Behandlung  ein  wesentlicher  Teil  des 
Schwefels  verschwunden,  der  ursprünglich 
in  der  ammoniakalischeii  Lösung  der  Silber- 
salze enthalten  war,  ohne  dass  er  durch 
Verdampfen  oder  auf  andere  Weise  verloren 
gegangen  sein  kann,  und  zweitens,  aus 
ihnen  ist  ein  neuer,  in  bekannte  nicht  zer- 
legbarer Körper  abzuscheiden. 

Nach  Unterbr  echung  des  Strorrres  wird 
der  gesamte  Inhalt  der  Zersetzungszelle  — 
die  Flüssigkeit  sowie  die  t^uecksilberelek- 
troden  — in  eine  Porzellanschale  gebracht 
und  mit  Ammon  nachgespült  Letztere  ent- 
hält daun,  von  Wasserstoff  utrd  Sauerstoff 
abgesehen,  vollständig  die  letzteir  Bestand- 
teile der  elektrolysierten  Flüssigkeit,  aber 
aitders  arrgeordnet  als  vitr  der  Elektrolyse. 
Der  Inhalt  der  Schale  winl  im  Wasserbade 
zur  Trockne  eingedanrpft  trnd  das  (Queck- 
silber grössterrteils  durch  ein  Filter  ruit 
seirrer  tfeffnung  abgegossen.  Was  dabei 
etwa  von  der  übrigen  Masse  auf  das  Filter 
gelangt,  ist  leicht  durch  Reiben  desselben 
in  die  Schale  zui-ückzubringen.  Diese  wir'd 
nun  stärker  erhitzt,  bis  rlie  in  ihr  befind- 
liche Masse,  die  auch  Silberamalgam  ent- 
hält, eine  etwa  graubraune  F'arbe  annimmt. 
Eirre  Verflüchtigung  vou  Schwefel  ist  dabei, 
uud  bei  dem  vorhergeherrden  Eindampfen  nach 
dem  obeit  (dies.  Spalte  Z.  1 ff.)  angegebenen 
Versuche  nicht  zu  betürchten.  Die  so 
erhaltene  Masse  wird  einer  Art  von  Ver- 
brennung unterworfen,  indem  sie,  mit  Silber- 
nitrat  und  fein  verteiltem  Silber  gemischt, 
in  einem  schwer  schmelzbai-en  Glasrohre 
mit  hindurchgeleitetem  Sauerstoffe  geglüht 
wird.  Auf  1 Teil  der  braunen  Masse  ver- 
wende ich  (i  Teile  Silbernitrat  und  1 5 Teile 


82 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


Heft  5 


Silber.  Die  Miscliang  der  Körper  und  ihre 
Einbringung  in  das  einerseit.s  ausgezogene 
und  umgehogene  Hohr  geschieht  ähnlich 
wie  bei  der  Elementaranaly.se  Dessen 
nicht  ausgpzogenes  Ende  wird  mittelst 
eines  Korkes  luftdicht  in  einen  Voistoss 
eingesetzt,  der  in  ein  etwa  40  cm  langes 
rechtwinklig  uingebogene.s  Uasleitungsrohr 
ausläutt.  Ijetzteres  taucht  während  des 
Versuches  20 — 30  cm  tief  in  vorgelegles 
Wasser.  Um  den  starken  Druck  zu  ver- 
miudern,  den  die  Gase  beim  Hindurchgehe.n 
durch  eine  so  lange  Wa.sserschicht  zu  über- 
winden haben,  befindet  sie  sich  in  einem 
einerseits  zugeschmolzcnen  Glasrohre,  das 
so  gestellt  ist,  dass  es  mit  der  Horizontalen 
einen  sehr  spitzen  Winkel  bildet 

Das  Erhitzen  des  Hohres  im  Ver- 
brennungsofen geschieht  sehr  langsam  und 
allmählich  in  der  Weise,  dass,  von  dem 
ausgezogenen  Ende  beginnend,  nach  ein- 
ander kurze  Stücke  desselben  zutu  Glühen 
gebracht  werden,  bis  das  ganze  Rohr,  so- 
weit es  die  Rilbermisc.hung  enthält,  glüht, 
während  aus  einem  Gasometer  durch  Kali- 
lauge gereinigter  und  durch  Chlorkalcium 
getrockneter  Sauerstoff  sehr  langsam  hin- 
durch geleitet  wird.  Dabei  entweichen 
ausser  Untersalpetersäure  weisse  Dämpfe, 
die  durch  die  lange  vorgelegte  Wasser- 
schicht  selbst  beim  langsamsten  Hindurch- 
leiten nur  schwierig  und  nicht  ganz  voll- 
ständig absorbiert  werden.  Auch  Kali- 
lange  wirkt  anscheinend  nicht  stärker  auf 
sie  ein.  Ntvch  vollständigem  Autbören  der 
Dampfetitwickelung  wird  die  Erhitznng 
beendigt. 

Ich  will  nun  zuerst  die  Untersuchung 
der  im  Verbrennungsrohre  zurückgebliebenen 
Körper,  dann  die  des  vorgelegten  Wassers 
angeben. 

1.  Der  Inhalt  des  Verbrennungsrohres. 
Er  besteht  aus  einer  gesinterten,  das  verwen- 
dete Silber  enthaltenden  Masse  und  aus  einem 
Sublimat,  das  sich  an  den  kälteren  Teilen 
des  Glases  abgesetzt  hat.  Ueber  das 
Sublimat  genügt  es  hier  zu  bemerken,  dass 
es  quecksilberhaltig,  teils  rot,  teils  gelb, 
zuweilen  auch  teilweise  grün  gefärbt  ist 
und  sich,  mit  verdünnter  Salpetersäure  er- 
wärmt, vollständig  löst.  Die  Lösung  giebt 
mit  Bariumnitrat  keine  Schwefelsäure- 
Reaktion. 

Die  silberhaltige  Masse  haftet  stark 
am  Glase,  lässt  sich  jedoch  grosseuteils 
davon  ablösen  Letzteres  ist  da,  wo  sie 
sich  befindet,  etwas  angegriffen;  dagegen 
wurde  es  sehr  stark  angegriffen,  als  ich 
bei  einem  Versuche  1 Teil  der  graubraunen 


Masse  mit  ca.  2.S  Teilen  Silbernitrat  ohne 
Zusatz  von  Silber  glüht«.  Für  das  Folgende 
ist  übrigens  die  Ablösung  der  Masse  vom 
Glase  nicht  notwendig.  Sie  wird  voll- 
ständig und  mit  den  nach  Zersprengung 
des  Rohres  etwa  daran  haftenden  Glas- 
scherben in  starke  Salpetersäure  eingetragen 
und  damit  erhitzt,  wodurch  sie  sich  bis 
auf  Glas  und  eine  kleine  Menge  schwärz- 
licher Flocken  löst,  die  vollständig  aus- 
gewiuschen  werden.  Mit  Kaliumh.ydrat 
geschmolzen,  geben  sie  eine  in  verdttnntei-, 
Salpetersäure  lösliche.Schmelze,dieschwefel- 
säurefnü  ist. 

Die  salpetersaure  Lösung  nebst  dem 
zum  Auswaschen  des  Ungelösten  ver- 
wendeten, eingedampfteu  Wasser  wird  mit 
Rariumnitrat  im  Ueberschusse  versetzt, 
und  ein  in  der  Flüssigkeit  etwa  vorban- 
dener  grosser  Ueberschuss  von  Salpeter- 
säure durch  Verdampfen  verjagt.  Hier- 
durch fällt  ein  Niederschlag,  der  seinem 
Aussehen  nach  kaum  von  Bariumsulfat  zu 
unterscheiden  ist,  sich  aber  langsamer  als 
letzteres  bildet  Seine  vollständige  Ent- 
wickelung kann  Tage  erfordern.  Er  wird 
wie  Bariumsulfat  ausgewaschen  und  im 
Platintiegel  geglüht  und  stellt  dann  eini^ 
teils  schwäi-zlich,  teils  hell  und  dunkel 
braun  gefärbte,  zum  Teil  gesiuterte  Masse 
dar.  Durch  Befeuchten  mit  Salpetersäure 
und  erneutes  Glühen  wird  seine  Färbung 
nicht  verändert.  Wird  der  geglühte  Nieder- 
schlag zuerst  mit  heissem  salzsäurehaltigem, 
darauf  mit  reinem  Wasser  vollständig  aus- 
gewaschen, und  nochmals  geglüht,  so  be- 
hält er  seine  braune  Färbung,  aber  sein 
Gewicht  nimmt  ab.  Durch  Wiederholung 
des  Verfahrens  verliert  er  wiederum  an 
Gewicht,  ohne  die  weisse  Farbe  des  Bariiun- 
snlfats  anzunehmen,  vielmehr  wird  er  all- 
mählich gleichmässig  braün.  Bei  einem 
Versuche  betnig  die  zweimalige  GewichLs- 
abnalime  r.  je  8 Prc.,  bei  einem  andeni 
war  sie  noch  grösser. 

Die  Flüssigkeit,  die  von  dem  Nieder- 
schlage, den  Bariumnitrat  bewirkte,  ab- 
ftltriert  ist,  wird  mit  Salzsäure  im  Ueber- 
schusse vei'setzt,  von  dem  dadurch  gefällten 
Chlorsilber  klar  abgegussen  und  nebst  dem 
Wasser,  das  zu  wiederholtem  Auswaschen 
des  letzteren  verwendet  war,  in  einer 
Porzellanscliale  zur  Trockne  eingedampft. 
Der  Rückstand  wird  darin,  ohne  ihn  zu 
glühen,  weiter  erhitzt,  bis  keine  Dämpfe 
mehr  entweichen.  Enthielt  die  salpeter- 
saure Lösung  Kieselsäure,  so  ist  diese  nun- 
mehr unlöslich  geworden.  Der  nun  teilweise 
brann  gefärbte  Rückstand  wird  mit  Wasser 
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ausgewascheu,  das  darin  Ungeliistu  in  sehr 
verdüimler  heisser  Salzsäure  gelöst,  nach 
dem  Erkalten  Hltriert,  nochmals  zur  Trockne 
i'ingedampft  und  im  Rednktioiistiegel  mit 
Wasserstoff  stark  geglüht. 

So  wird  ein  grauschwar/es,  unge- 
schmolzenes, nicht  glänzendes  Tiilver  er- 
hallen. Dasselbe  ist  in  starker  und  vcr- 
diinnti-r  Salpetersänre  unlöslich  und  kann 
durch  Auskochen  damit  von  Eisen  und 
Spuren  von  Kupfer,  wenn  letztere  etwa 
ans  dem  Silber  in  es  gelaugt  sind,  befreit 
werden. 

Mit  Königswasser  erhiizt.  löst  sich 
die  Substanz  zu  eiiitT  gelben  Flüssig- 
keit  auf. 

In  der  schwach  sauren  Lösung  bringt 
ein  Ueberschuss  von  Schwefelwasserstotl 
einen  bald  heller,  bald  dttnkler  braunen 
Niederschlag  hervor.  In  sehr  verdünnten 
Isisiingen  bewirkt  er  nur  eine  braune 
h’ärbiing,  tliirch  Erwärmen  scheidet  sich 
.auch  daun  allmählich  der  Niederschlag  ans. 
Enthält  die  I/üstmg  einen  starken  Ueber- 
schiiss  von  Säure,  so  ist  dieser  grossenteils 
durch  .Ammon  zu  neutralisieren.  Der 
Niederschlag  ist  in  Amnioniumsiillid  nicht 
unlöslich,  doch  ist  sein  Verhalten  dagegen, 
so  viel  ich  bis  jetzt  gesehen  habe,  sich 
nicht  immer  gleich.  AVird  er  ausge- 
waschen, getrocknet  und  an  der  Luft  ge- 
glüht, so  verbrennt  Schwefel  und  es  bleibt 
wiederum  die  grauschwarzeSubstanz  ztiriick. 
Im  Porzellantiegel  mit  trocknem  Chlor  ge- 
glüht, zerfällt  die  Substanz  in  einen  flüch- 
tigen und  einen  uichtflüchtigen  Teil. 

Der  erstere  setzt  sich  an  den  kälteren 
Stellen  des  Tiegels  als  ein  hellroter  Be- 
•sclilag  an,  der  bei  stärkerem  Erhitzen  ver- 
dampft und  die  Flamme  des  Bunsenbrenners 
hellblau  färbt.  Der  letztere  ist  unge- 
schmolzen und  grauschwarz  wie  die  ur- 
.sprüngliche  Substanz,  bleibt  aber  beim 
Erhitzen  mit  starkem  Königswas.ser  unge- 
löst. Mil  Kalinmhydrat  im  Silbertiegcl 
ge.schmolzen,  giebt  er  eine  in  verdünnten 
Säuren  lö.sliche  Schmelze. 

Die  hier  beschriebene  Substanz  gehört 
zu  den  Körpern,  die  aus  saurer  I,ösung 
durch  Schwefelwasserstoff'  fallen. 

Von  einer  grossen  Anzahl  derselben 
ist  sie  dttdurch  zu  trennen,  dass  sie,  in 
Wasserstoff  geglüht,  nicht  flüchtig  und  nicht 
schmelzbar  und  in  Salpetersäure  unlöslich 
ist.  A'on  den  nur  in  Königswasser  lös- 
lichen Körpern  derselben  Gruppe  unter- 
scheidet sie  sich,  von  anderem  abgesehen, 


durch  ihr  Verhalten  gegen  Chlor.  Die 
Substanz  Lst  also  neu  und  in  bekannte 
Körimr  nicht  zu  zerlegen. 

Kür  die  tiefere  Einsicht  in  ihre  Ntitur 
wird  namentlitdi  ihr  A' erhalten  gegen  Chlor 
wichtig  sein. 

Eine  Gewichtsangabe  erfolgt  unten. 

2.  Das  vorgelegte  AVasser.  AA'enn  bei 
dem  Glülien  des  im  Ab'rbrennungsrohre 
Enthaltenen  Schwetelverbimiungen  ent- 
wichen. so  mu.ssten  sie  durch  die  ilariu 
überschüssig  vorhandenen,  stark  oxydie- 
renden Gase  verbrannt  werdtm  und  in  dem 
voigelegten  AAbisser  Schwefel.säure  zu  finden 
sein.  Zur  Prüfung  darauf  wurde  es  mit 
Bariuninitr.it  versetzt  und  zum  Mieilen  er- 
hitzt, bi.s  die  von  ihm  anfgenummenen 
Stickstoff  Verbindungen  grössienle-ils  verjagt 
waren;  e.s  gab  dann  keine  Schwefelsäure- 
Keaktion  und  blieb  völlig  klar. 

AVird  dieser  Flüssigkeit  Ammon  im 
Ueberschusse  zugesetzt,  so  fällt  kein  Niede.r- 
schlag,  aber  durch  Hinzufügen  von  Ammo- 
niumsultid  scheidet  sich  schwarzes  Schwefel- 
iiuecksilber  ans.  Die  von  ihm  abfiltrierte 
Flüssigkeit  wird  mit  viel  Kaliumhydrat 
(m.  Alcüh.  gor.)  erwärmt.  Hierdurch  fällt 
ein  grüner,  flockiger,  bariumhaltigerNieder- 
schlag,  der  vollständig  ausgewaschen  und 
in  verdünnter  Salzsäure  gelöst  wird.  Die. 
wenn  nicht  zu  verdünnt,  gelbe  Lösung 
wird  in  einer  Porzeilauschale  zur  Trockne 
eingedampft,  und  der  Rückstand  erhitzt, 
bis  keine  Dämpfe  entweichen.  Mit  AVa.sser 
behandelt,  hinterlässt  er  darin  unlösliche 
granschwarze  Flocken,  die  ausgewaschen 
und  getrocknet  werden.  An  der  Luft  ge- 
glüht. färben  sie  sich  hellfn-aun,  darauf  in 
AA'asserstoff  geglüht,  werden  sie  wiederum 
granschwarz.  Mit  Königswasser  erhitzt 
lösen  sie  .sich,  doch  nicht  immer  vollständig. 
Die  Lösung  verhält  sich  gegen  Schwefel- 
wasserstoff wie  die  der  vorher  beschrie- 
benen Substanz.  Der  durch  Fällung  mit 
Schwefelwasserstoff  und  Glühen  des  Nieder- 
schlages au  der  Luft  erhaltene  Körper 
giebt  mit  Chlor  ebenfalls  eine  flüchtige 
Verbindung;  ich  halte  ihn  daher  fi'm  che- 
misch identisch  mit  jener  .Substanz. 

Aus  den  vorstehend  angeführten  That- 
sacheu  ergiebt  sich  Fidgendes. 

Der  braune  barinmhaltige  Körper  (S.82, 
Simlte  2,  Z.  1 5 v.  o.  ff.)  war  jedenfalls  nicht 
reines  Bariumsulfat;  seine  allmälilich  gleich- 
mässiger  werdende  Färbung  wies  viel- 
mehr darauf  hin,  dass  er  eine  neue 
Bariumverbindnng  enthält.  Eine  obere 
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Grenze  filr  seinen  Schwefelgelialt  wird 
bestimmt,  wenn  man  ilin  als  reines 
Bariumsnlfat  berechnet,  da  schwefel- 
reichere Verbindungen  unter  den  gege- 
benen Bedingungen  nicht  bestehen  kiinneu. 
Sein  Gewicht  betrug  nun  bei  wiederholten 
Versuchen  20  Prc.  weniger  als  das  des  | 
Bariumsulfates,  das  dem  ursprünglich  ver-  | 
wendeten  Silbersulfate  iUiuivalent  ist,  folg-  | 
lieh  fehlen  jedentalls  über  20  Prc.  Schwefel 
des  Silbersulfates.  Diese  waren,  wie  nach- 
gewiesen, weder  in  den  anderen  im  Ver- 
laufe des  Versuches  dargestellteii  Körpern 
vorhanden,  noch  waren  sie  aiLs  ihnen  durch 
Verdampfen  oder  in  anderer  Weise  ent- 
wichen. .\lso  muss  bei  dem  vorliegenden 
Versuche  Schwefel  chemisch  zerlegt  worden 
sein,  und  es  ist  ein  Aequivalent  für  ihn 
zu  suchen.  Letzteres  kann  ausser  in  gas- 
förmigen Körpera  nur  in  der  oben  (S.  83,  j 
Sp.  1,  Z.  6 V.  0.  ff.)  bescluiebenen  neuen  Sub-  | 
stanz  bestehen,  die  somit  ein  Zersetzungs- 
produkt des  Schwefels  ist. 

Deren  einer  Teil  wurde  aus  den  nicht 
flüchtigen  Oxydationsprodukten,  der  andere 
aus  den  flüchtigen  in  die  Vorlage  über- 
gegangenen Körpern  abgeschieden;  das 
Gesamtgewicht  beider  betrug  r.  14  Prc. 
des  im  verwendeten  Silbersulfate  enthal- 
tenen Schwefels,  wovon  mehr  als  die  Hälfte 
auf  den  ersten  Teil  kam. 

Heber  die  übrigen  Bestandteile  des 
Schwefels  will  ich  diesmal  meine  Meinung 
nicht  äussern  und  gehe  auch  nicht  näher 
auf  Versuche  ein,  wobei  ich  auf  eine 
Körpermischung  gleich  der,  die  im  Sauer- 
stoffe geglüht  wurde,  Chlor  einwiiken  Hess. 
Ich  erhielt  auch  dabei  eine  dem  hier  be- 
schriebenen Zersetzungsprodukte  des  Schwe- 
fels gleiche  Substanz.  Durch  die  Ein- 
fülu'ung  des  Chlors  werden  aber  die  Ver- 
suche im  Prinzip  nicht  so  einfach  wie  die 
oben  angegebenen. 

Die  allgemeinen  elektrolytischen  Er- 
örterungen, die  hier  auf  die  Lösung  von 
Silbersiüfat  und  -Oxyd  in  Ammoniak  an- 
gewendet wurden,  gelten  offenbar  auch  für 
analoge  Lösungen,  worin  das  Sulfat  durch 
andere  Salze  ersetzt  ist,  so  dass  sie  der 
Untereuchung  ein  weites  Gebiet  eröffnen. 
Versuche,  die  ich  mit  einer  so  geänderten 
Kombination  bereits  begonnen  habe,  hoffe 
ich  demnächst  mitzuteilen. 

(Kin  iwoiter  Artikel  folgt.) 


Eine  neue  Methode, 
um  Zinkplatten  und  Zinkzylinder 
mit  einem  spiegel blanken  und  halt-]_ 
bärehUeberzug  von  metallischen^ 
Öuecksilber  zu  versehen. 

G.  Oppermann,  Oatorf  bei  Schwerin  i.  M. 

Zum  Verquicken  der  Zinkzylinder  gal- 
vanischer Elemente  eignet  sich  nachstehende 
Mischung  ganz  Ausgezeichnet  gut.  Man 
bereitet  sich  eine  ziemlich  konzentrierte 
Lösung  von  neutralem,  scliwefelsaiirem 
Dufcksilberoxyd  in  Wassei',  unter  Zusatz 
von  soviel  reiner  Schwefelsäure,  als  davon 
gerade  zur  völligen  Lösung  des  Queck- 
silbersalzes  erforderlich  ist. 

Von  dieser  Lösung  vermischt  man  einen 
aliquoten  Teil  (etwa  so  viel,  wie  man  un- 
geiähr  gerade  gebrauchen  will)  mit  so  viel 
Oxalsäure- Lösung  (von  der  Stärke  der 
Normal-Lösmig),  ilass  ein  dünner,  weisslich- 
grauer  Brei  entsteht.  Diesem  Brei  fügt 
man  nach  Bedarf  noch  ein  wenig  Salmiak 
(f'hlorammonium)  bei  und  pinselt  damit  die 
Zinke  wiederholt  an.  Reibt  man  dann 
mittelst  eines  Schwammes  oder  Lajipens 
die  Zinke  tüchtig  ab  und  wiederholt  event. 
noch  einige  Haie  den  Anstrich,  so  erhält 
man  augenblicklich  den  schönsten  Spiegel- 
glanz von  metallischem  (Quecksilber  auf 
den  Zinken. 

Hierzu  eignen  sich  sowohl  neue,  wie  anch 
alle  Zinkplatten  und  Zinkzylinder;  selbst 
wenn  solche  schon  recht  rauh  sind,  nehmen 
sie  überall  den  Deberzug  leicht  an  und  er- 
halten noch  hohen  Glanz. 

Wichtiger  als  das  schöne  .Aussehen  ist 
aber,  dass  so  veniuickte  Zinke  bedeutend 
widerstandslähiger  gegen  Säuren  und  Salz- 
Lösungen  sind,  als  andere,  nnd  daher  dem 
Angriffe  derselben  viel  länger  widerstehen, 
wenn  sie  in  Salzlösungen  oder  Säurc- 
mischungen  eingestellt  werden. 

Zum  Schluss  kann  man  die  verquickten 
Zinkgegenstände  mit  sehr  verdünnter 
Schwefelsäure  und  zuletzt  wiederholt  mit 
Wasser  abspülen.  Wenn  dieselben  nicht 
gleich  gebraucht  werden  sollen,  müssen 
sie  mit  allen  Lai)pon  trocken  gerieben 
werden. 


Referate. 

Erhilzungsphlnomtn,  weichet  der  elektrieche 
Strom  an  der  Berahrungeitelle  einer  Fillttigktil 
mit  einem  letten  Kdrpar  erieugL  Paul  Hoho. 

(Lum.  «.  1S94.  Bd.  62.  113.) 

Eino  der  nonderbaraten  Wirkungen,  welche 
1 der  elektrieche  Strom  hervorbringt,  wenn  er 
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unter  besonderen  Bedin^ngen  von  einem 
festen  Körper  in  eine  FlQeeigkeit  Qbergeht. 
besteht  in  der  Hervorbringuog  starker  Erhit- 
zung und  leuchtender  Ph&nomene.  Wird  unter 
solchen  Bedingungen  ein  Metalletab  in  eine 
PlQssigkelt  eingetaucht,  so  bemerkt  man  zu- 
erst eine  mehr  oder  weniger  lebhafte  Licht- 
ersebeinung  um  den  Stab,  dann  eine  Wärme- 
entwicklung. welche  ihn  mehr  oder  weniger 
erhitzt  und  ihn  selbst  io  kürzester  Zeit  zum 
Schmelzen  bringen  kann  Diese  Beobachtung 
w'urde  von  jedem  gemacht,  der  Ströme  von 
einigen  Hundert  Volt  in  PlUssigkoiton  leitete, 
die  ersten  waren  wohl  Davy,  Hare,  Mack- 
rellf  Fizoau  und  Foucault.  Grove. 
Gassiotf  de  la  Rive.  Wartmann, 
Despretz.  Quot.  Maas,  van  der 
Willigen  etc.  Diese  l’hyeiker  erwähnen 
einfach,  dass,  wenn  man  Metalldrähte  von  sehr 
geringem  Durchmesser,  z.  B.  mm  in  KlQs- 
sigkeiten  taucht  und  einen  Strom  durchleitet, 
der  eingolauchte  Teil  dieser  Drfthte  unter  Gro- 
stünden  leuchtend  wird,  welches  Leuchten  von 
einer  den  Draht  umgebenden  Schicht  herzu- 
rühren scheint. 

Erst  P 1 a Q t d machte  methodische  und 
umfassende  Versuche  Uber  diese  Sache,  da  ihm 
durch  seine  Socundärciemente  Ströme  von 
grosser  Spannung  und  grosser  Stromstftrke 
zur  Verfügung  standen.  Br  gab  auch  zuerst 
eine  Hrklüning  dieses  Ph.inomens  wie  folgt. 
Die  leuchtende  Schicht  um  den  Metalldraht 
ist  nichts  anders  als  eine  Hülle  von  glühendem 
Gas,  welches  sich  um  die  Elektrode  bildet, 
vermischt  mit  dem  glOhonden  Dampf  der  Flüs- 
sigkeit des  Apparates.  Infolge  der  hohen 
Temperatur  wird  das  Wasser  teilweise  zersetzt, 
so  dass  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  Dampf  von 
Schwefelsäure  (wenn  das  Wasser  damit  ange- 
sfluert  war)  auftritt.  Auch  Stickstoff  aus  der 
in  der  Flüssigkeit  aufgelösten  Luft  wird  mit 
einzuschliessen  sein. 

Leider  beschränkt  sich  PlanCö  bei  der  Be- 
schreibung seiner  Versuche  darauf,  die  Anzahl 
der  angewendeten  Sekundärelemente  nnzu- 
geben,  was  unglücklicher  Weise  die  Bedin- 
gungen nicht  präcisiert,  da  die  an  den  Enden 
des  Apparats  erforderlichen  Spannungen  unbe- 
kannt sind,  welche  nicht  nur  von  der  Anzahl 
der  Elemente  und  deren  oloktromoiorischer 
Kraft,  sondern  auch  vom  Widerstand  der 
Säule,  des  Stromkreises,  von  der  Stromstärke 
u.  8 w.  abhängen. 

Gebrigens  ist  Plante  nicht  dabei  stehen 
geblieben,  die  Erscheinungen  zu  studieren, 
welche  bei  der  Berührung  von  Flüssigkeiten 
und  festen  eingetauchlen  Körpern  unter  dem 
Eindusa  hochgespannter  Ströme  auftreten,  er 
breitet  sich  auch  auf  die  Erscheinungen  an 
der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten  und  FlOssig- 
keitasäulen  aus.  Indem  er  die  Anzahl  seiner 
Sekuudärolemente  auf  bOO  vermehrte,  was  bei 
offenem  Strome  einer  Spannung  von  etwa 
1600  Volt  entspricht,  erzeugt  er  leuchtende 
Flüssigkeitskugeln,  kugelförmige  Flammen 
oder  Feuerkugeln,  sprühende  elektrische  Fun- 
ken. Garben  von  Waseerkugeln,  die  elektrische 
Springflut  etc.  Das  Interesse  an  solchen  Ez- 
perimenten  wird  besonders  erhöht  durch  die 
frappante  Achnlicbkeit,  welche  einige  dieser 
Erscheinungen  mit  solchen,  wie  sie  der  Blitz 
erzeugt,  gemein  haben.  Darauf  hat  Plante 
auch  seine  Theorie  Uber  den  Kugelblitz  ge- 
gründet. 


' ln  einer  neuern  Arbeit  (1880)  schreibt 
I Slouginoff  die  Bildung  der  leuchtenden 
Hüllen  einer  Reihe  von  äusserst  raschen 
I Entladungen  zwischen  Flüssigkeit  und  Elek- 
trode zu. 

' Um  dieselbe  Zeit  (1861)  hat  Colloy,  uro 
I eich  Herhenschaft  über  die  Zusammensetzung 
I der  Hülle  zu  geben,  das  Spektrum  des  am 
I negativen  Pol  erzeugten  Lichtes  studiert  und 
; gezeigt,  dass  es  die  Linien  des  Wasserstoffes. 

des  Metalles  der  Elektrode  (Platin  oder  8Uber) 

I und  des  elektropositiven  Bestandteils  des 
; Elektrolyten  (Schwefelsäure.  Natriuuichlorid. 

I Lithiumchiorid)  enthält. 

His  hierher  sind  zahlenmässigo  Angaben 
unterlassen.  Im  Jahre  1689  wurde  von  Kolle 
und  Chassagiiy  die  Erscheinung  an  einem 
Platindraht  von  V|  mon  Durchmesser,  welcher 
in  verdünnte  Schwefelsäure  tauchte,  studiert; 
(UesoIboD  haben  einige  der  expehmentellea  Be- 
I dingungen  genauer  angegeben,  so  übor  das  Po- 
tentialgefälle  in  der  leuchtenden  Hülle  und 
j die  Grösse  des  Btromes. 

Im  Anfang  des  Jahres  1890  studierten 
E Lagrange  und  der  Verfasser  von  neuem 
diese  Erscheinung,  um  in  ihre  Ursache  zu 
dringen  und  verfolgten  den  Gang  derselben, 
von  der  sio  mehrere  Phasen  unterscheiden 
konnten. 

Sie  verwandten  einen  in  einem  Gefässe 
befindlichen  Elektrolyten  irgend  welcher  Art, 
der  durch  eine  Elektrode  von  grosser  Ober- 
fläche mit  dem  negativen  oder  positiven  Pol 
einer  Elektricitätsquelle  verbunden  war.  In 
diesen  Elektrolyten  war  ein  leitender  Körper 
von  verhältnismässig  geringen  Dimensionen 
eingetaucht  und  mit  dem  andern  Pol  verbun- 
' den.  Wenn  man  nun  die  elektromotorische 
Kraft  der  Blektrizitätsquelie  nach  und  nach 
erhöht  kann  man  die  folgenden  Phasen  der 
elektrischen  Aeusseruug  bemerken: 

1.  Solange  die  elektromotorische  Kraft 
der  E -Quelle  etwas  über  der  Gegen  - elektro- 
I motorischen  Kraft  des  Elektrolyten  bleibt, 
treten  die  gewöhnlichen  Erscheinungen  der 
Elekti^lyse  auf.  Erhöbt  man  die  elektromoto- 
rische Kraft  (G.M.K.),  so  wird  das  Potentialge- 
fälle  namentlich  an  der  kleinen  Elektrode  er- 
höbt. der  Strom  und  damit  die  Gasentwick- 
lung werden  stärker. 

I 2.  Bei  weiterer  Erhöhung  der  E.M.K.  be- 
I merkt  man  in  einem  bestimmten  Moment  an 
I der  kleinen  Elektrode  ein  Knistern,  die  Flüs- 
sigkeit scheint  um  diese  Elektrode  herum  in 
I Wallung  zu  geraten,  sie  höhlt  sich  förmlich 
unter  derselben  aus,  der  unmittelbare  Kontakt 
' wird  gestört,  die  Stromstärke  variiert  gleich- 
zeitig mit  diesen  Unterbrechungen.  (Periode 
instable.) 

3.  Man  bemerkt  mit  Unterbrechungen  die 
Erzeugung  leuchtender  Punkte  zwischen  Elek- 
trode und  Flüssigkeit  und  einen  fortwährend 
veränderlichen  Strom. 

4.  In  dem  Maasse  als  die  E.M.K.  wächst, 
vermehren  sich  diese  leuchtenden  Punkto,  bis 
sie  eine  leuchtende  Hülle  bilden,  deren  Farbe 

I von  der  Natur  der  Elektrode,  des  Elektrolyten 
und  der  E.M  K.  abhängt.  Die  Erzeugung 
' dieser  Hülle  wird  von  einem  schwachen,  regel- 
mässigen Sausen  begleitet,  die  Stromstärke 
{ wird  konstant  und  sehr  gering,  ebenso  die 
' Gasentwicklung.  Mit  weiterer  Erhöhung  der 
' E.M.K.  wird  die  Erscheinung  immer  deutlicher 
und  beständiger,  der  eingetauchte  Körper  er- 
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hitzt  sich,  wird  glühend  und  schmilzt  schiess- 
lieh  ab.  Diese*  Elektrode  nennt  Hoho  die 
aktive  Elektrode.  Am  schönsten  ist  die  Er- 
scheinung. wenn  die  Elektrode  negativ  ist. 
aber  weniger  .ausgeprägt  und  unbeständiger, 
wenn  sie  positiv  ist. 

Die  E M K des  zur  Hervorrufung  der  ersten 
Erscheinung  dieses  Leuchtphänomens  nötigen  | 
Stromes  hängt  in  erster  Linie  von  der  Natur  ' 
des  Elektrolyten  ab  und  nsmentUch  von  dem 
apez.  Widci^tänd  desselben,  so  kann  aie  schon  , 
bei  10  Volt,  aber  auch  erst  bei  einigen  hundert 
Volt  eintreten  Die  Natur  der  aktiven  Elek- 
trode scheint  keinen  weiteren  Einfluss  zu 
haben,  wohl  aber  die  P'orm  und  noch  mehr  die 
Grösse  derselben. 

Dio  Stromstärke,  die  mit  der  Erhöhung 
der  E.M.K  konstanter  wird,  erhöht  sich  nach 
einem  Gesotz,  welches  aber  von  den  Verfassern 
nicht  festgeatellt  werden  konnte.  Sie  wächst 
mit  der  Grösse  der  Oberliächo  proportional  I 
und  hängt  natürlich  auch  vom  spez.  Wider- 
stand des  Elektrolyten  ab  Ist  die  aktive 
Elektrode  positiv,  so  iet  die  Stromstärke 
grösser,  als  wenn  die  Elektrode  negativ  ist. 

Dieselben  vorbeschriebenen  Erscheinungen 
wurden  hei  der  Anwendung  von  Wechsei- 
ströiiien  gemacht,  dabot  traten  bomerkenswerto 
KigentOinlicbkeiton  ein,  so  besonders  in  Bezug 
auf  die  Polwechaolzahl. 

Das  CharakteriHlischo  dieser  Erscheinung 
besteht  nach  dem  Verfasser  in  dem  anorinaleu 
sehr  beträchtlichen  Widerstand  der  leuchten- 
den Hülle  Diese  leuchtende  Hülle  ist  aber 
bei  der  negativen  Elektrode  nichts  andres  als 
eine  GashUlle,  bestehend  aus  Wasserstoff  utid 
den  Dämpfen  der  P’lüssigkeit,  in  welcher  sich 
Teile  des  Metalies  des  Elektrolyten  wie  der 
Elektrode  finden,  ähnlich  ist  cs  bei  der  posi- 
tiven Elektrode,  nur  ist  hier  Sauerstoff  der 
Hauptbestandteil. 

ltn  Anschluss  hieran  führt  Verfasser  noch 
einige  Arbeiten  von  P'riiDZ  Hicharz  (Ann. 
d.  Phys.  u.  Chem.Bd.39  67  u 2ol),  C.  Fromine 
lBd.  29.  und  von  Koch  und  Wüllner 

(Bd.  45.  473  u 759)  ausführlicher  an.  welche 
auch  dieses  Phänomen  behandeln. 

ln  einer  weitern  Abhandlung  in  Lum.  el 
1H94.  Bd.  51.  165  teilt  Hoho  noch  weiteres 
mit. 

Aus  den  Erklärungen  über  dieses  Phäno- 
men folgt,  dass  dasselbe  leichter  entstelu  und 
fortbesteht,  wenn  die  Kloklrodo  und  der  Elek- 
trolyt höhere  Temperatur  besitzen.  Ist  ferner 
ein  Teil  der  eingetauchten  Oberfläche  durch 
einOD  isolierenden  Deberzug  von  dem  Veber- 
gang  des  Stromes  geschützt,  so  tritt  das  Phä- 
nomen an  dieser  Stelle  nicht  ein,  so  dass  man 
die  Erhitzung  ganz  nach  Belieben  lokalisieren 
kann 

Die  durch  dieses  Verfahreu  zu  erzeugende 
Hitze  ist  nach  dem  Verfasser  eigentlich  eine 
unbegrenzte,  nur  die  zur  Erzeugung  des 
Stromes  nötigen  Elektricitätsqucllen  können 
beschränkend  auftreten.  Durch  diese  Hitze 
können  aber  neben  der  elektrolytischen  Aktion 
unter  bestimmten  Bedingungen  auch  chemische 
Reaktionen  elntroteii,  weiche  durch  die  ganz 
ausserordentlichen  Hitzegrade  mit  besonderer 
Energie  vor  eich  gehen  können. 

Ein  Beispiel  von  dor  ausserordentlich 
raschen  Erhitzung  ist  dos,  bei  welchom  Stahl 
an  der  Oberfläche  gehärtet  wurde.  Durch 
dieses  Verfahren  erhitzt,  wird  der  SCablstab 


an  seiner  Oberfläcbo  schon  glühend  sein,  bevor 
das  liinoro  auch  nur  warm  geworden  ist 
Wird  der  Strom  dann  unterbrochen,  so  kommt 
der  stahlatab  in  direkte  Berührung  mit  der 
kalten  Flüssigkeit,  er  wird  gehärtet  und  zwar 
nur  an  der  erhitzten  Oberfläche.  Die  Dicke 
der  gehärteten  Schicht  bängt  natürlich  von 
der  Stärke  des  Stromes  und  der  Zeitdauer  des 
Durchganges  ab.  Auch  verschiedene  Härte- 
grade lassen  sich  an  ein  und  demselben  Stahl- 
stück  erreichen. 

Verfasser  wendet  sich  ferner  gegen  einen 
in  Electrical  World  erschienenen  Artikel  von 
JulesNeher.  der  das  Auftreten  dieses  Phäno- 
mens mit  einer  elektrischen  Entladung  ähnlich 
der  des  elektrischen  Bogens  erklärt,  und  zur 
Stütze  dieser  Meinung  ein  Experiment  aoführt. 
nach  welchem  das  Phänomen  einzig  und  allein 
dann  auftreten  solle,  wenn  die  aktive  Elek- 
trode bei  Stromschluss  cingetauebt  wird.  Dem 
gegenüber  bemerkt  Verfasser,  dass  auch  ohne 
vürherigen  Stromschluss  dio  Erscheinung  ein- 
Iritt  nur  muss  die  E.M.K.  etwas  höher  als  im 
andern  Falle  gononmicu  werden.  Auch  durch 
! andere  Versuche  kann  Hoho  beweisen,  dass 
seine  Auflässiing  die  richtige  sein  muss.  W’ird 
nämlich  die  FlUssigknlt  bewegt,  so  wird  die 
Hülle  in  ihrer  Fortdauer  gestört,  ebenso,  wenn 
ein  Ftrahl  dieser  Flüssigkeit  gegen  die  aktive 
Hülle  gerichtet  wird  Hei  geringerer  Geschwin- 
digkeit ist  dies  ohne  bedeutenden  Einfluss, 
bei  höherer  wird  die  Hülle  zerrisseu  und  das 
Phänomen  tritt  nur  bei  weiterer  Erhöhung  der 
E M.K  wieder  auf. 

Experiiiientiert  man  mit  Bädern  von  ver- 
schiedenen Temperntureii.  so  hemerkt  man. 
dass  mit  der  hrhuhung  der  Temperatur  die 
Stromstäike  sich  vermindert,  also  der  Wider- 
stand der  ElektrodenhUlle  sich  vermehrt,  im 
Gegensatz  zu  dom  des  Hades.  Dies  rührt  da- 
I von  her,  dass  in  einem  kalten  Bad  die  Abkühl- 
! ung  der  Hülle  und  die  Condensation  des  In 
ihr  enthaiteneu  Dampfes  eine  stärkere  ist,  so 
dass  dio  Hülle  geringere  Dicke  behält,  wah- 
rend dieselbe  im  heissen  Hnd  grösser  werden 
muss  Wird  die  Flüssigkeit  gegen  lUÜ^*  er- 
hitzt, so  wird  durch  die  Erscheinung  rasch 
Kochen  derselben  eintreten  und  damit  die 
Hülle  äusserst  unbeständig  werden,  indem  sie 
der  entweichende  Dampf  zerstört. 

Bei  Bädern  mit  verschiedooeii  Flüssigkei- 
ten treten  auch  bestirnmto  Unterschiede  ein, 
so  z B.  ein  mit  einem  wässerigeä  Bad  gleich 
gut  leitendes  Bad  aus  Glycerin  mit  Pottasche 
erfordert  eine  geringere  IvM.K.  und  eine  ge- 
ringere Stromstärke,  während  dio  Beständig- 
keit der  Erscheinung  noch  grösser  als  im 
Wasser  ist. 

Ueber  die  praktische  Anwendung  seines 
Verfahrens  hat  liohu  keine  näheren  Angaben 
gemacht.  Wir  entnehmen  der  Zoitschrifc  Der 
Elektrotechniker  Bd.  12.  p.  635  noch  kurz 
, folgendes 

Das  in  einem  aus  einer  Pottaschelösuug 
. bestehenden  Bade  glühend  gemachte  i^tück 
kann  mit  einem  zweiten  zusainmengeachweisst 
werden,  so  dass  diese  einfache  Vorrichtung 
ein  Schweissfeiier  ersetzt  und  zwar  mit  um  so 
grosserer  Uekoiiomie,  als  F)nergie  nur  während 
der  kurzen  Bcliweisszeit  verbraucht  wird. 

Eine  weitere  .Vnwendung  bildet  das  Härten 
von  Werkzeugen  aus  Btahl  Ist  durch  den 
Strom  die  richtige  Kärtehitze  erzeugt,  dann 
wird  beim  Unterbrechen  des  Stromes  sofort 
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Abkohlung  und  Qlaahftrten  ln  der  PlQsaigkeit 
elntreten,  bei  weiterer  Bebandluog  mit  einem 
ecbwAcher  gespannten  Strom  kann  man  das 
Stück  wieder  bis  zu  boliobigem  Grade  anlassen. 
Auch  kann  man.  wie  schon  auegefUhrt,  nur 
eine  Oberflacbenhartung  erzielen  oder  nur 
eine  stollonweiBc  Härtung,  was  von  grosser 
Wichtigkeit  für  viele  Industrieen  sein  dürfte. 

Ausser  einigen  Vorzügen  der  Kelnlichkelt 
und  Rauchlodigkeit.  die  nicht  zu  unterschätzen 
sind,  arbeitet  das  Verfahren  aber  auch  sehr 
billig,  so  stellen  sich  die  Gesammtkosten  einer 
Schweissung  von  10  — 40  mm  im  Durchmesser 
auf  7-16  Centimes,  wahrend  eine  Schw'oissung 
nach  dom  alten  Verfahren  für  10  >26  mm 
20  Centimes,  für  26—40  mm  30  Centimes 
kostet.  — S.— 

Die  Accuffluiatoren  von  Peynisson.  H.  de  Graffigny. 

(Lum.  öl  18W.  Bd.  62.  221.) 

Der  grosse  Uebolstand  bei  den  gewöhnlich 
in  Gebrauch  befindlichen  Accumulatoren  besteht 
in  ihrer  Empfindlichkeit,  welche  die  Elektriker 
zwingt,  sie  beständig  mit  der  grössten  Sorg« 
falt  zu  überwachen,  ln  wenigen  Stunden  können 
sie  durch  zu  rasche  Ladungen,  durch  zu  starke 
oder  gänzliche  Entladung,  durch  ein  Versehen 
verdorben  werden,  indem  Werfen  dor  Platten. 
Kurzschlüsse  oder  Abfallen  aktiver  Masse  ein- 
treten  kann. 

Um  das  zu  vei:m6ideo,  hat  Peyrussou, 
Professor  an  der  Ecole  de  mödecino  et  de 
pharmacie  in  Limoges  einen  neuen  Accumulator, 
System  Plante  konstruiert,  weicher  eine  Reiho 
Fehler  der  gewöhnlichen  Systeme  nicht  besitzen 
soll  (s.  Fig.  la). 


la. 


Er  besteht  aus  3 Stücken: 

1.  einer  uositiven  Elektrode,  gebildet  aus 
einem  centralen  starken  Stab,  welcher  als 
Stromleiter  dient  und  an  welchem  radial  zahl- 
reiche BloiblAttar  von  V«  uim  Durchmesser 
angolötot  sind.  Diese  sind  an  ihrem  oberen 
und  unteren  Ende  durch  eine  Haube  aus  Blei 
festgemacht 

2.  einer  negativen  Elektrode,  bestehend  aus 
einem  einzigen  Bleiblatt  von  Vt  Dicke, 
welches  gewellt  und  zum  Cylinder  aufgeroUt 
ist  Die  beiden  Enden  des  Cylinders  sind  auch 
an  Blei  befestigt. 

3.  einem  Steingutgefäss.  welches  die  beiden 


Elektroden  und  mit  Schwefelsäure  angesäuertes 
Wasser  enthält. 

Die  positive  Elektrode  steht  auf  einem 
Uutersatz  von  Porzellan,  durch  Gummibänder 
ist  die  darum  befindliche  negative  Elektrode 
vor  Berührung  abgehalten,  das  Ganze  ist  mit 
einem  Deckel  geschlossen,  der  mit  2 Ldchern 
für  die  Ablcitungun  versehen  ist. 

Dor  Accumulator  Peyrusson  gehört  also 
zum  Plantö-Typus  mit  direkter  Formation  und 
besitzt  deshalb  alle  Vorzüge  dieser  vor  denen 
mit  künstlicher  Farmation  (Anwendung  von 
Bleioxyden  als  Füllmasse).  Allerdings  erfordert 
diese  Formatiun  v’olZeit  und  ist  darum  teuer, 
Peyrusson  aber  glaubt,  durch  methodisches 
und  längeres  Laden  mit  Uih'o  von  durch 
Wasserkräften  angetriebenen  Dynaroou>aschinen 
eine  ProiserhöhuDg  hierdurch  nicht  herboizu- 
führen. 

Bemerkenswert  ist  bei  diesem  Accumulator 
noch  die  geringe  Dicke  seiner  Blättchen,  welche 
aber  vollständig  genügt,  da  nur  ein  geringer 
Teil  des  verwendeten  Bleis  durch  chemische 
Aktion  Busgeimtzt  wird. 

Durch  die  angewandte  Konstruktion  sind 
Kurzsetdüeso  ausgeschlossen,  cs  ist  daher  der 
Unterhalt  des  Accumulators  viel  einfacher, 
ebenso  wie  die  Montierung  und  Demontierung 
iiu  Gegensatz  zu  den  Accumulatoren  mit  zahl- 
reichen Platten. 

Die  Kapacität,  auf  das  Kilogramm  Flatten- 
gewicht  bozogen,  ist  Dank  der  äusserst 
geringen  Dicke  dor  Blätter  und  infolge  dor 
grossen  Oberfläche,  welche  an  der  che- 
mischen Aktion  teilnimrot,  eine  viel  grössere, 
ais  bei  den  gewöhnlichen  Accumulatoren.  Der 
Erfinder  garantiert  eine  KapacitiU  von  40  Amp.- 
Stunden  pro  Quadratmeter  der  aktiven  Ober- 
fläche, was  einer  Kapacität  von  12—16  Amp.- 
Btd.  pro  Kilo  Plattengewicbt  entspricht. 

Da  KurzacblUssu  ausgeschlossen  sind,  kann 
man  Entladungeu  bis  zu  6 und  selbst  10  Amp. 
pro  Kilo  PlaCtongowicht  ohne  Gefahr  für  den 
Accumulator  entnehmen.  Allerdings  sinkt 
dabei  der  Nutzeffekt,  der  normal  00%  be- 
trägt. beträchtlich.  Die  Verhältnisse  der 
elektromotonscben  Kraft  bei  Ladung  und  Ent- 
ladung sind  dieselben  wie  bei  den  anderen 
Systemen.  \( 


Darstellung  verschiedener  MineraUarben  durch  Elek- 
trolyse, (Lum  öl.  Bd.  62.  1^04  370). 

Scheele‘8  Grün  In  ein  Bad.  welches 
mit  einer  8%igon  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  gefüllt  ist.  bringt  mau  Platten  aus  Kupfer 
und  leitet  don  Strom  durch  Das  Bad  wird 
durch  eine  Dampfschlange  erhitzt  und  in  das- 
selbe ein  mit  arseniger  Slluro  gefülltes  Säck- 
chen eingehängt.  Durch  die  Wirkung  des 
Stromes  bildet  sich  au  dor  negativen  Elektrode 
Natriumhydroxyd,  welches  die  arsentge  Säure 
nach  und  nach  zu  arsenlgeaurem  Natrium  löst. 
Am  positiven  Pol  entsteht  dagegen  Kupfer- 
Sulfat,  welches  durch  das  arsonigsauro  Salz 
als  Scheele  s Grün  gefällt  wird,  während  sich 
das  ursprüngliche  Schwefelsäure  Natron  wieder 
zurückbildet.  Man  braucht  also  blos  die  Kupfer- 
platten  zu  ersetzen  und  das  Säckchen  mit 
arseniger  Säure  gofUlit  zu  halten,  um  einen 
koutiuuiarlicheii  Betrieb  zu  bekommen. 

Mitis  Grün.  Indem  man  die  arsenige 
Säure  durch  Arsensäure  ersetzt,  erhält  man  nach 
obigem  Verfahren  das  Arseuiat  des  Kupfers 


88 


Elektrochemische  Zettsohrift. 


Heft  5. 


als  Mltla  GrQn.  Da  (He  Arsenefture  sehr  lös- 
lich ist,  ^ibt  man  von  ihrer  Lösung  nach  und 
nach  ins  Bad.  KOr  100  g Kupfer  braucht  man 
100  g arsenige  SAure  zu  Scheeles  Grün  und 
125  g Arsensfture  zu  Mitis  GrQn.  Eine  Pforde- 
kraftstunde  löst  150  g Kupfer  und  bildet  200 
bis  225  g Grün. 

Kadmiumgelb.  Wenn  man  eine  Lösung 
von  Kochsalz  zwischen  Elektroden  aus  Cadmium 
elektrolysiert  und  zugleich  einen  Strom  von 
Bchwcfelwasserstoffgas  einleitet,  so  erhalt  man 
Schwefelcadmium  von  je  nach  den  Bedingun- 
gen der  Elektrolyse  verschiedenem  Tone.  Auf 
dieselbe  Weise  kann  man  Antimonziniiober  er- 
halten, wenn  man  Antimonelektroden  ver- 
wendet. 

Zinnober.  InoinHoIzgefass  von  1 m Durch- 
messer und  2 m Höhe  bringt  man  runde  Platten, 
auf  die  man  Quecksilber  in  der  Dicke  von 
1 cm  ausbreitet.  Diese  Platten  sind  mit  dem 
positiven  Pol  der  Dynamo  verbunden.  Am 
Boden  des  Gefässes  befindet  sich  eine  galva- 
nisch verstablto  Kupferolatto,  welche  als  nega- 
tiver Pol  dient.  Das  Bad  besteht  aus  eiuer 
Lösung  von  8 % salpetersaurem  Ammon  und 
8 % salpetersaurem  rfatron.  Bin  mit  Löchern 
versehenes  Schlangenrobr  führt  in  die  Flüssig- 
koit  einen  konstanten  Strom  von  Schwefel- 
wasserstoff, wodurch  rotes  Quccksllbereulfid 
ausgescbieden  wird.  Um  das  Einleiton  des 
Gases  zu  umgeben,  hat  man  auch  ein  Bad  von 
folgender  Zusammensetzung  angewandt: 
Wasser  lüü  1 

Ammonsalpeter  4 kg 

Natronsalpeter  4 kg 

Schwefeinatrium  4 kg 

Schwefel  4 kg 

Es  genügt,  die  Platten  mit  Quecksilber  zu 
versehen  und  den  verbrauchten  Schwefel  zu 
ersetzen,  um  einen  Zinnober  von  sehr  schöner 
Farbe  zu  bekommen. 

Japanisches  Rot.  Diese  Farbe  Ist  ein  mit 
Eosin  gefärbter  Lack  aus  Bleioxyd.  Er  kann 
auf  ökonomische  Weise  elektrolytisch  dargo- 
stellt  werden,  wenn  man  eine  10*^/Aige  Lösung 
von  essigsaurem  Natron  mit  Bloiplatten  als 
Elektroden  elektrolysiert  und  in  das  Bad  eine 
Rosinlüsung  elnfliessen  lässt.  Das  Bleioxyd 
nimmt  im  Bntstehungazustaude  (las  Eosin  auf 
und  bildet  dann  ein  rotgefärbtes  Pulver,  das 
durch  Decantation  getrennt  wird.  Durch  Va- 
riieren der  CoocentratioD  der  Bosinlösung  kann 
mau  mehr  oder  weniger  tiefe  Farbentöne  er- 
zielen. 

An  Stelle  dos  Eosins  lassen  sich  auch 
andere  geeignete  Farben  anwenden,  z B.  Rho- 
damin. Ebenso  kann  man  das  Blei  durch 
Zink  ersetzen,  man  erhält  dann  Zinkoxyd- 
lackc. 

ElektreltftiKhe  Fabrikation  von  Bleiweist  nach  dam 
Verfahren  von  Ferranti-Noad.  (Lum.  öl.  löU4 
Bd.  52.  327.) 

Die  zum  Verfahren  nötige  Löaung  von 
kohlensaurem  Ammon  wird  bereitet,  indem  eine 
Lösung  von  Ammoniak  durch  die  Pumpe  P| 
(siehe  Pig.  1—0)  zu  den  Türmen  T|  und  T, 
emporgepumpt  wird,  wo  sie  durch  Cokes 
hcrabrieselt.  während  ein  Koblensäurestrom 
ihr  entgegenkommt  der  aus  J durch  R ange- 
sogen  und  emporgedrückt  wird.  Es  entsteht 
da(iurch  eine  Lösung  von  kohlensaurom  Ammon, 
welche  zur  Umwandlung  des  durch  Elektrolyse 
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Die  in  den  Klektrolyaeuren  K erhaltene  | 
Löaun^  von  eaeigsaurem  Blei  wird  durch  F{ 
filtriert,  ln  S|  durch  ein  Dampfrohr  bia  zum 
Sieden  erhitzt  und  ^elan^  nach  M,  woeelbat 
die  Vermischung  mit  dem  von  S^  kommenden 
koblenaauren  Ammon  erfolgt.  Es  entsteht 
Bleiweias,  welches  von  der  PlOssigkeit  durch 
die  Pilterpresse  PP  getrennt  wird.  Das  Piltrat 
wird  durch  P«  ln  den  Heizkessel  C|  gedrückt, 
um  Ammoniak  und  knblensaurea  Ammon  zu 
verflQebrigen.  die  sich  in  kondensieren, 
wahrend  das  zurückbleibende  essigsaure  Ammon 
durch  die  Pumpe  P4  nach  dem  Heservoir  A 
geschickt  wird,  welches  den  Elektrolyseur  E 
versorgt. 

Der  Elektrolyseur  a {s.  Pig  3)  hat  die 
Form  einer  Pilterpresse  und  besteht  aus  Blei- 
platten c,  die  auf  hölzernen  Lftogsleisten  d 
ruhen  und  durch  Diaphragmen  e aus  dickem 
Pergament  von  einander  getrennt  sind.  Die 
Diaphragmen  sind  an  den  R&ndern  gespalten 
(Fig.  4).  um  ein  Kautschuckbl&ttehen  o ein- 
führen  zu  kOimen,  und  mit  zwei  Streifen  pp 
aus  wasserdichter  Leinwand  eingefasst  (Kig. 
h und  f>)  Man  erh&lt  so  vollkommen  dichte 
Verbindungen  und  das  Kautschuckblättchen  o 
verhindert  es,  dass  die  Elektrolyse  auch  an 
den  K&ndern  dar  Platten  c erfolgt.  Die  ganze 
Sftule  der  Platten  befindet  sich  in  einem  eisernen 
Rahmen  und  endigt  an  Jedem  Ende  mit  einem 
isolierenden  Fach  f Jeder  durch  eine  Platte  und  ! 
ein  Diaphragma  gebildete  Elektrodonraum  hat  | 
2 OofTnungen,  sine  BintrittsöCTaung  Cj  und 
Ablassöffnung  Cg,  die  für  die  abwechselnden  ' 
Elektrodenrftume  liegen  wie  Klg.  3 zeigt  Die  1 
AblassOffoungon  sind  wahrend  der  Operation 
durch  dicke  Kautschuckschl&uche  1 1,  Pig.  2 welche 
mit  stark  gepresstem  Wasser  ^füllt  werden 
können,  verschlossen.  Diese  Schlauche  Hegen 
in  um  h|  h|  beweglichen  Scbamleren  h h,  die 
durch  Untersätze  k k in  ihrer  Lage  gehalten 
werden  bis  zum  Entleeren  des  Apparates. 
Dann  zieht  man  sie  wog,  die  Scharniere  h h 
fallen  herab  und  die  KlUssigkeiton  ergiessen 
sich  in  die  KaoAle  1 u m 

Verwertung  der  Extraktion  silberhalUgeii  Bleies 
sder  Bleioxydes  in  der  Aoimoniaksoda-lndustrie, 
vsn  Lyto.  (Lum.  öl.  1BD4  Bd.  52.  377.) 

Die  bei  der  Fabrikation  der  Amiuoniak- 
soda  sich  ergebenden  Abfalle  von  Chlorcalcium 
und  Chlormagnesium  werden  durch  eiuo  Reilie 
von  Vorfahren  wieder  zu  verwerten  gesucht 
indem  man  sie  in  Chlor  und  Kalk  reep.  Mag- 
nesia überfuhrt  Dasselbe  Problem  lösen  mit 
noch  grösserem  Vorteil  die  elektrolytischen 
Verfahren  von  Lyto,  unter  Anwendung  silber- 
haltigen Bleis  oder  Bleioxyds. 

Das  i'rincip  Ist  sehr  einfach.  Eine  aus 
dem  silberhaltigen  Bleioxyd  he^estollte  Blei- 
nitratiösung  wird  mit  den  abfallenden  Mutter- 
laugen von  Cblorcalcium  und  Chlormagnesium 
behandelt,  wobei  unlösliches  Chlorblei  und 
Chlorsilber  ausfallen.  wahrend  die  Nitrate  der 
alkalischen  Erden  in  Lösung  bleiben  Das  ge- 
trocknete und  geschmolzene  Chlorblei  wird  in 
GusselsengefEssen  elektrolysiert  (siehe  d.  Zts 
Heft  4 S.  ö9)  und  gibt  ohne  sekundäre  Reak- 
tion Blei  und  Chlor,  erstes  halt  auch  das  vor- 
handene Silber. 

Die  Lösung  der  Nitrate  wird  abgedampft 
und  die  Salze  durch  Glühen  zerlegt,  sie  geben  ^ 
Kalk  reep.  Magnesia,  welche  wieder  zur  Rege-  j 


nerierung  dee  Ammoniaks  dienen,  und  Salpeter- 
gase, welche  mit  Bleioxyd  und  Wasser  wieder 
Bleinitrat  liefern  Es  wird  also  die  zum 
I’rozess  nötige  Menge  des  Bleinitrats  immer 
wieder  gewonnen. 

Wenn  sich  die  Extraktion  des  Silbers  aus 
gewissen  Bleioxyden  nicht  lohnt,  so  kann  man 
auch  direkt  mit  denselben  das  Ammoniak  rege- 
nerieren, man  erhalt  dann  wieder  Bleichlorid, 
das  man  elektrolysiert. 


Electrolyse  des  Wassers  von  Siemens-Obach. 

(Lum.  el.  IS94.  ßd.  52.  378). 

Zur  Gewinnung  von  Sauerstoff  und  Wasser- 
stoff durch  Elektrolvse  dos  Wassers  verwenden 
Siemens  & Obach  folgenden  Apparat,  in  einem 
gusseiserueu  GefAss  a (Fig.  7),  das  mit  einer 


wftrmeisoÜerenden  Hülle  A umgeben  ist.  steht 
auf  einem  Porzellanuntersatz  k diu  positive 
Elektrode  /*,  welche  einen  Cylinder  aus  Bison 
vorstollt,  der  mit  BisenstAben  e e zur  Zuleitung 
des  Stromes  versehen  ist.  Die  negative  Elek- 
trode g bildet  ein  zweiter  Eisencylinder,  welcher 
durch  t i mit  dem  negativen  Pol  verbunden 
Ist  und  zur  Isolierung  auf  Erhöhungen  r r steht. 
Zwischen  holden  Elektroden  befindet  sich  ein 
Cylinder  aus  Metnllgewobe,  der  an  einer  Haube 
c befestigt  ist  und  zur  Trennung  der  Gase 
dienL  Als  Flüsaigkoil  dient  eine  Aetzalkali- 
lösung;  die  entwickelten  Oase  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  entweichen  durch  mi  resp.  H|  wah- 
rend durch  0 das  verbrauchte  Wasser  ersetzt 
wird.  Das  Niveau' der  Flüssigkeit  wird  an 
dem  Rohr  p beobachtet,  durch  g kann  die 
Entleerung  erfolgen.  Der  ganze  Apparat  steht 
auf  isolierenden  Füssen  s.  Seine  Vorzüge  sind 
grosse  Dauerhaftigkeit  und  sehr  geringer 
innerer  Widerstand. 
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Ueber  die  Herstellung  von  KaJiumchlorat  auf  elek- 
trelytischem  Wege.  Von  C.  Haeussermann  u.  ! 
Wllh.  Hescheld  (Chom.  Zt^.  1H94.  h57). 

Nach  den  Arboit4'n  von  Lidoch  iindTioho*  1 
mirow,  Hurter  etc.  und  wie  Haeussertnann  in  i 
kich.  Moycr'e  Jahrbuch  der  Ch(*mio  1891.  1.  H9  j 
nnhor  aue^efOhrt  hat,  entsteht  das  bei  der  ! 
F.lektrolyeo  von  wAaserifpen  Chlorkaliuntlöaun- 
pen  aiiftretendo  Hypochlorit  roep.  Chlorat  durch  i 
sokundArc  Reaktion,  indem  da»  Chlor  auf  ein-  ( 
difTundiereiides  Kali  oinwirkt.  Genauere  An- 
gaben lagen  bislang  nicht  vor,  so  dass  Ver- 
fasser es  unternahmen,  einige  Versuche  Ober 
diese  Frage  anzustellen.  Als  Zersetzungsap-  | 
parat  dionto  ein  GefAss  aus  Schwarzblei'h,  das 
zugleich  als  Kathode  fungierte,  init  einer  Thon- 
zelle  aus  Pukairscher  Masse;  der  Anodeuraum 
fasste  0,5  1.  der  Knthodenrnuin  l I.  Gearbeitet 
wurde  mit  6 Amp.  StroniHt.Irko.  jeder  Versuch  j 
dauerte  3 Stunden,  sodass  jeweils  15  Amp.  Std. 
verbraucht  wurden.  Die  Temperatur  wurde 
durch  Kinstellen  In  ein  NVo.^^sorbad  reguliert 
und  konnte  bin  auf  .85®  gebracht  werden. 

Vers.  1.  Anoden- und  Katliodenrauin  waren 
mit  IC*V„lger  Chlorkaliumlösung  gefüllt,  Temp. 
15”  Anode  Ketortengraphit  von  150qcin  wirk- 
samer OberflAcho.  Stromdichte  pro  <jcm  0,033  i 
Amp.  Spannung  4,5  - 5 Volt.  Versuchsergebnis  ! 
0,9  g KaCIO.^  = 8%  theoretisch. 

Vers.  2.  In  den  Anodenraum  wurde  nach  und  , 
nach  Kalilauge  gegeben  (lOOg  von  aber  | 

BO  dass  immer  deutlich  freies  Chlor  vorhanden  i 
war.  1 Amp.  Std.  lieferte  0 3K  g KaC103  = 
50  % theor. 

Vers.  3.  Die  vorher  angegebene  Monge 
Kalilauge  wurde  so  einlaufen  solassen.  dass  die 
Flüssigkeit  deutlich  alkalisch  reagierte.  Anode 
Platinbloch  von  210  qcm  wirke.  Überfl.  Strom- 
dichte  0,024  Amp.  Anfänglich  entwickelt  sich 
kein  Gas,  spAtor  SauorstofT.  Spannung  4 Volt 
1 Amp.  Std  lieferte  0,5  g KaCIO^  = 67  % 
theoretisch. 

Vers.  4.  KathodenflQssigkeit  die  gewöhn- 
liche, Anodenraum  gefüllt  mit  ’M)  g KaOH  in 
4<»0  g Wasser.  Spannung  6,  5,0,  5,5  Volt 
FlQssigkeit  stark  bleibend,  1 Amp.  Std.  liefert 
0.25  g KaClOj. 

Vers.  5.  Anodenraum  mit  10  ”/olger  Chlor- 
kallumlösung  und  100  g 30  %'ger  Kalilauge 
beschickt.  Ausbeute  pro  Amp  Std.  0 41  g ss  ! 
55  % theor. 

Die  weiteren  Versuche,  bei  denen  Strom- 
dichte.  Concentratioii  dos  Elektrolyten  und 
TeinperaturverhAltnisso  erhöht  wurden,  ergaben 
wescotUch  dasselbe  Resultat,  die  Spannung 
aber  betrug  nur  mehr  3,7— 3,3  Volt.  Rs  folgt 
also  hieraus,  dass  beim  Gros.'^betrieb  concen- 
trierto  und  auf  80^  erwAnnte  Lösungen  von  j 
ChiorkaUum  der  Elektrolyse  unterworfen  wer-  | 
den  müssen.  Als  Anode  erscheint  Platin  am  ^ 
besten.  Die  zum  Füllen  des  Anodenraums  not- 
wendige Kalilauge  wird  aus  dem  Kathoden- 
rauin  gewonnen  Wichtig  sind  noch  die  Dia- 
phragmen, dieselben  müssen  chlor-  und  alkali- 
bestnudig  sein  und  nur  geringen  Widerstand 
haben. 

Ois  Frage  naeh  dem  GrundgsasU  der  Elsktrelyse.  ' 
0.  Wiedeburg  (Zts.  f.  phys  Chem.  Ih<4.  i 
I5d.  14  174.) 

lieber  die  Bedingungen  der  Einwirkung  I 
eines  elektrischen  Stromes  auf  einen  Elektro-  ■ 
lyten  liegeu  zwei  Ansichten  im  Streit.  Die  | 


erste  lautet;  h'Qr  jede  Lösung  eines  Elek- 
trolyten von  bestimmter  Concentratioii  und 
Temperatur  zwischen  Kloktroden  bestimmter 
Art  existiert  ein  gewisser  Wert  der  elektro- 
motorischen Kraft,oberhalb  dessen  eine  dauernde 
wahrnohmbnre  Zersetzung  eintrilt.  Die  bei 
der  Electrolys«*  zu  üborwindemle  elektromoto- 
rische Kraft  ergibt  eiu  angenAhi‘rtes  Maas  der 
iiOtigon  Arbeit.  Die  zweite  Ansicht  bi^sagt, 
dass  auch  schon  unterhalb  jenes  Grenzwertes, 
ja  im  Grunde  durch  jede  beliebig  kleine  elek- 
tromotorischo  Kraft  eine  wahrnehmbare  Zer- 
setzung erzielt  werden  kann.  Allording.s  ist 
besonders  für  ralle,  wo  sich  Gase  entwickeln 
müssen,  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  die- 
selben nicht  wahrgenommen  werden  können, 
obgleich  dennoch  eine  Zersetzung  ntatthnt, 
wie  schon  von  Holmhol  tz  nachgewiesen  wurde. 

Nach  dieser  zweiten  Ansicht  ist  es  also 
nicht  angebracht,  aus  dem  Nichtauftreten  von 
Gasen  oder  sonstigen  Zorsetzungsprodukten 
auf  eine  noch  nicht  eingetrotene  Zersetzung 
zu  schliossen. 

Hortholnt  berechnet  aus  den  WAnnctiiiiun- 
gen  der  bei  der  FlektMlyne  einlretenden  chemi- 
schen V^orgAiigo  den  betreuenden  Werl  der 
olcktromolorischen  Kraft  und  findet  dann  bei 
seinen  Versuchen  die  verausgosagte  Zahl. 
Dies  mag  sein,  aber  damit  ist  noch  kein  Be- 
weis erbracht,  dass  die  Zersetzung  unterhalb 
Jener  Grüsso  der  K.  M.  K.  nicht  auch  eintreten 
könnte. 

Auf  einem  andern  Wege  bestimmte  Pellat 
(Compt  rend  108.  1238}  den  Zor.-*etzungspnnkt. 
Kr  schaltete  in  den  Btroinkrois  mit  dem  Kiek 
trulytoii  zugleich  ein  Galvanometer  und  beob- 
achtete die  AussclilAge,  widche  die  succossiv 
erhöhte  B.  M.  K.  hervorbrachte.  Im  Anfang 
sind  diese  den  dauernden  Strom  messemlen 
Ausschläge  sehr  klein,  um  dann  von  einer  ge- 
wissen Höhe  der  E.  .M.  K.  .an  unverhAltnis- 
mAssig  viel  schneller  anzuwachsen.  Diesen 
Wert  hAlt  Pellat  für  den  Zersetzungspunkt 
und  ebenso  bat  Lo  Blanc  seine  Untersuchung 
geführt. 

Gegen  diese  AutTassung  der  Sachlage 
wendet  Verfasser  ein,  dass  ein  solcher  Sprung 
nirgends  elntritt,  da  der  Uebergang  von  den 
kleinen  zu  den  grossen  Werten  ganz  allmäh- 
lich stattfiiidet  und  eine  aus  den  Werten  kon- 
struierte Kurve  von  einem  flach^legenen  Teil 

ganz  stetig  'zu  einem  steilen  Teil  übergeht. 

er  Nachweis  plötzlicher  RicbtuiigsAnde- 
rung  der  Kurve,  wie  er  zur  strengen  Begrün- 
dung der  ersten  Ansicht  notwendig  wAro,  ist 
oben  noch  nicht  erbracht  und  gerade  di«  Kr- 
klArung  dieser  Erscheinuug  durch  N'ebenvor- 
gAnge  „zufhlliger*  Natur  sollte  erst  recht 
Veranlassung  zu  einer  andern  Auffassung 
geben 

Verfasser  bespricht  noch  das  Verfahren, 
das  vonNourrisso  n eingeschlagcn  wurde.  Eine 
Akkumulatorenbatterie  von  5-6  Volt  und 
kleinem  inneren  Widerstand  wurde  durch  ein 
feingetoiltes  Voltmeter  goscblossen,  in  welchen 
Stromkreis  zugleich  die  Zersetzungszello  ein- 
geschaltet werden  konnte.  Das  Voltmeter 
zeigt  nun  direkt  die  ganze  im  Stromkreise 
wirkende  oluktrnmotoriscbo  Kraft  an,  da  sein 
Widerstand  sehr  gross  gegenüber  Akkumula 
tor  und  Zersotzungszclle  ist.  Die  Dinerenz 
der  Voltmeter-Ablesung  mit  und  ohne  Zersot- 
zungszelie  ergiebt  also  deren  Polarisation. 
Dass  dies  aber  für  jede  andere  Hpanoung  des 
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Akkumulatorfl  und  mit  dem  WiderstAnd  den 
Instruments  verHchiedon  sein  muss,  ist  sicher. 

Ueberdies  hat  L.  Arons  tWicd.  Anti.  41,473. 
IHOO)  aufs  Oborseugendstfl  nachgewlcson.  dass 
Zersetzung  des  Blektrolyten  schon  unterhalb 
des  sonst  angenommenen  Grenzwertes  eintritt 

Verfasser  fahrt  zum  Schluss  noch  die 
Grundgedanken  seiner  froheren  Arbeit  (Wied. 
Ann  51.  302;  I8i)4>  an.  Br  sagt,  dass  unter 
allen  UmslAnden  mit  beliebig  kleinen  eloktro- 
motoriMChen  Kr&ften  schon  eine  Elektrolyse 
stattfindet,  indem  von  den  an  die  Elektroden 
herankommenden  Jonen  oiti  Teil  neutralisiert 
wird,  welche  Neutralisation  mit  veränderlicher 
Geschwindigkeit  fortschreitot  Durch  die  ein- 
tretende  l'olarisntion  mllssto  nllerdlogs  bald 
ein  Stillstand  entstehen,  wenn  nicht  eine  Cn- 
scbädlichmachung  der  abgeschiedenen  Jonen 
eintrftte,  dadurch,  dass  die  Produkte  ins  innere 
der  Elektroden  übergefUhrt  oder  sonst,  z.  H. 
durch  Oxydation,  beseitigt  werden.  So  kann 
man  schon  mit  einem  Daniell-Element  unter 
Umständen  eine  wahrnehmbare  Zersetzung  un- 
gesäuerten Wassers  orrcicheu.  Es  ist  zwar 
die  Wärrontdnung  im  Schwefolsnure-Voltamotor 
IV  mal  so  gross,  wio  die  im  Element,  aber 
dio  elektrolytischen  Wirkungen  beider  Zellen 
stehen  auch  nicht  im  Verhältnis  der  Aeuuiva- 
lente.  Es  muss  daher  das  Karaday'sche  Gesetz 
schärfer  gefasst  worden  und  etwa  lauten : Die 
gleichzeitig  durch  den  Strom  im  Innern  ver- 
schiedener elektrolytischer  L<»8ungon  transpor- 
tierten StofTmengen  sind  proportional  den 
Aequivalentgewichten  der  Jonen . dagegen 
brauchen  ob  nicht  die  zersetzten  und  abge- 
schiedenen Uengen  sein. 

Ueber  die  elektrolytische  Bestimmuna  des  Kupfers 

in  ammoniakalischer  Lösung.  Or.  Felix  Oettel. 

(Chem.  Ztg.  I8ll4.  879.) 

Verfasser  bringt  hier  einige  nähere  An- 
gaben zu  den  liereits  vorliegenden  Notizen  Ober 
die  eloktrolytirtcho  Fällung  do.s  Kupfers  aus 
ammoniakaliHcher  Lösung. 

Als  Elektroden  dienten  ein  vielfach  durch- 
brochener Platincylinder  von  etwa  15ti  qcm 
Oberfläche  und  ein  darin  stehender  schrauben- 
förmig  gewundener  Platindraht,  ersterer  als 
negative,  letzterer  als  positive  Elektrode.  Das 
Volumen  der  Flüssigkeit  betrug  etwa  120  ccm. 
Ala  Stromquelle  dienttm  zwei  auf  Spannung 
geschaltete  Akkumulatoren.  Die  Messung  der 
Stromstärke  wurde  durch  ein  empfindliches 
(ialvanometor  bethätigt,  das  sich  im  Nobon- 
schluss  zu  einer  bekannten  Widerstandsstrecke 
der  Hauptleitung  befand. 

Die  ersten  Versuche  wurden  mit  Kupfer- 
vitriol ausgetührt,  der  in  der  Menge  von  1 g 
angewandt  und  mit  geringerem  oder  grösserem 
Ueberschuss  von  Ammoniak  versetzt  wurde. 
Dabei  zeigte  es  sich,  dass  zwar  im  Anfang  des 
Versuches  sich  das  Kupfer  schön  dicht  aus- 
schied. während  gegen  das  Ende  der  Nieder- 
schlag braunrot  und  äusserst  locker  wurde, 
selbst  mit  ganz  geringen  Stroindichten  von 
0,04  Amp.  pro  qdm. 

Bekannt  ist  nun.  dass  bei  der  reinen 
schwefelsauren  Lösung  dieselbe  Erscheinung 
cintritL  jedoch  kann  man  durch  Erniedrigen 
der  Stromstärke  die  Ausfüllung  gut  beendigen. 
Für,  gewöhnlich  aber  giebt  man  Salpetersäun» 
bei  der  Fällung  zu,  welche  ln  dem  Maasse  als 
sich  Kupfer  ausscheUlet  mehr  und  mehr  der 


Reduktion  zugänglich  wird,  wodurch  eine 
schöne  Fällung  auch  bei  höherer  Stromdichte 
eintritt.  Für  die  ammoiiiakalischo  Lösung  hat 
nun  schon  Rüdorff  (B.  d.  d.  chom.  Ges.  21. 
3t.*50)  den  Zusatz  von  salpetersaurem  Ammon 
zur  Erzielung  eines  schönen  Niederschlages 
vorgeschlagen. 

Versuche  mit  Zusatz  verschiodonor  Mengen 
von  Ammoniumiiitrat  zeigten,  dass  bei  etwa 
4 g Nitrat  auf  1 g Vitriol  die  Stromdichte  in 
weiten  Grenzen  schwanken  kann;  es  wurden 
Strumdichten  von  0.07 — 0,27  Amp.  pro  qdm.  an- 
gewandt und  das  Kupfer  dadurch  sehr  schön 
abgeschieden.  BomerkonswiTt  Ist.  das.s  dio 
Kupferniederschläge  aus  ammoniakalischer  Is'e 
sung  völlig  amorph  wie  gewalztes  Kupferblech 
auesehon.  während  die  aus  saurer  Lösung 
krystallinisch  sind. 

Uolior  den  Einfluss  fremder  Stoffe  macht 
Verfosser  folgende  Angaben. 

Die  Gegenwart  von  Uhloriden  (s.  a. 
Rüdorff)  und  von  Arsen  selbst  in  grösseren 
Mungtm  ist  unschädlich:  Djoo=OÜ(>7  Amp  ini 
letzteren  Fall. 

Antimon  in  geringerer  Menge  ist  un- 
schädlich, bei  Vorhandensein  grösserer  Mengen 
aber  fällt  es  gegen  das  Ende  mit  aus^  Wein- 
säurezusatz erglüht  ein  braunes,  lockeres  und 
vollkommen  unbrauchbares  Kupfer.  Es  ist 
deshalb  immer  eine  oberflächliche  Trennung  des 
Kupfers  von  der  Hauptmenge  des  Antimons 
vorzunchmen,  bevor  man  an  die  elektrolytische 
Kupferfällung  gehen  darf. 

Wismut  erweist  sich  gleichfalls  als  un- 
günstig bei  der  Fällung  Kaum  besser  ist  dio 
Bache  mit  dom  Blei,  unbedingt  notwendig 
aber  Ist  es  hier,  dass  das  durch  die  Fällutig 
mit  Ammoniak  entstehende  Bleioxyd  abfiltriert 
wird.  Auch  dann  Ist  der  Kupfertiiederschlag 
nicht  schön. 

Vorhandenes  Cadmium  wird  durch  den 
Strom  mit  dem  Kupfer  ausgeschieden,  ebenso 
Quecksilber,  auch  weiiu  der  durch  Am- 
moniak entstandene  Niederschlag  abfiltriert 
wurde. 

Zink  dagegen  wurde  nicht  auagelällt 
D,oo=*0,07  Amp. 

Nickel  kann  unter  keinen  Umständen 
mittels  dieser  Methode  vom  Kupfer  getrennt 
werden,  es  fällt  immer  etwros  Nickel  mit  aus. 

Eine  interes.santo  Beobachtung  Ober  den 
Einfluss  der  Konzentration  teilt  der  Verfasser 
noch  mit.  Aus  einer  Lösung,  die  2 g Kupfer 
neben  etwas  Antimon  enthalten  hatte,  wurdo 
nach  dem  Uebersättigon  mit  Ammoniak  und 
Verdfinnen  auf  200  ccm  kein  Kupfer  abgo- 
schieden,  ebensowenig  zeigte  sieh  Gasentwick- 
lung.Erst  nach  dem  Verdünnen  aufs  vierfache 
trat  richtige  Kupferabscheidung  ein.  Die  unver- 
dünnte Lösung  zeigte  einen  hoben  Kupfer- 
oxydulgehalt. so  dass  die  obenerwähnte  Er- 
scheinung so  zu  erklären  ist,  dass  sich  am 
negativen  Fol  durch  Reduktion  Immer  Cupro- 
ammtmlumnitrat,  am  positiven  !*ol  durch  Oxy- 
dation daraus  wieder  t'upriammoniuninitrat 
bildet.  Es  trat  eben  hier  der  Punkt  ein,  wo 
sich  oxydierende  und  reduzierende  Wirkung 
das  Gleichgewicht  hielten,  was  bei  der  ver- 
dünnten Lösung  nicht  der  Fall  war.  wo  die 
Reduktion  die  Oberhand  hatte.  Die  Konzen- 
trationsgrenze liegt  bei  0,8  g Cu  pro  BXi  cerr. 

-Ä- 
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Patent-Besprechungen. 

Eltktrel;««  ve«  LÜMiigeii  mit  AkkOkle«  oder 
Envinaeii.  E.  Straub.  D.  R.  P.  73662.  (Ztu. 
angew.  Chemie  1694  300.) 

Die  Abkohlung  oder  Rrw&rmung  der  elek- 
trolytischen PlQssigkeit  wird  durch  die  Elek- 
troden selbst  bewirkt,  indem  diosolbon  untor 
Zwischenlegung  eines  isolierenden  Rahmens 
selbst  das  eroktrolytiscbe  Gef&ss  bilden,  welches 
io  kaltes  oder  beisses  Wassor  gcaetst  werden 
kann,  sodass  die  äussere  elektrolytisch  nicht 
wirksame  Flache  der  Elektroden  die  Tempe- 
rierung erzielt  Odor  es  werden  die  io  einem 
beliebigen  Uofkss  unter^ebracbten  Elektroden 
auegehöhlt  und  durch  die  Höhlung  das  Tempe- 
riermittel  fUessen  gelassen.  Oder  es  können  die 
Elektroden  Slterpressenartig  aoeJnander^elegt 
und  durch  ausgesparte  Zwiscbenr&ume  zwischen 
denselben  das  Temperiermittel  geschickt 
werden.  R. 


Elektrischer  Schmelztiegel  von  A.  F.  W.  Kreinten. 

D.  R.-P.  73  562.  (Zta.  angow.  Ch.  1H94.  299  > 
Dereoli>e  bezweckt  ein  eicheres  l^climelzen 
von  Metallen  und  die  Erzielung  eines  blasen* 
freien  Gusses. 

Zur  VcrhOtung  der  Ablösung  von  Ttegel- 
teilchen,  die  in  die  geschmolzene  Masse  Qber- 
gchen  und  UndlchUgkeitcn  im  Guss  verur- 
sachen könnten,  ist  der  Graphit*  oder  Kohlen* 
tiegel  k (primärer  Tiegel)  (s.  Pig.  6)  mit  einem 


aus  nichtleitenden  Material  (C'bamotte  etc.) 
hergestellteii  zweiten  Tiegel  q (sekundärer 
Tiegel  i aifS^eetzt.  Ua  sich  ein  solcher  aber 
gegen  don  primören  ungleich  ausdehot,  befindet 
sich  zwischen  beiden  k und  7 eine  IsolierhUllo 
t aus  Asbest,  Glimmer  etc. 

Um  den  sekundären  in  den  primären  hinein* 


zubringsn  und  auch  eine  Ausw’echslung  vor- 
nehmen zu  können,  wird  der  äussere  Tiegel  k 
aus  zwei  Hälften  hergestellt,  deren  Zusammen- 
halten durch  Kegolstumpfe  an  beiden  Euden 
bewirkt  wird  Zur  Herstellung  eines  dauernd 
guten  Kontaktes  zwischen  den  Polklemmen  und 
dem  Tiegel  wird  die  obere  Polklemme  a mit 
einer  Feder  r versehen,  welche  die  beiden 
Enden  des  Tiegels  in  die  Polklemme  hinein- 
drOckt  Zur  Vermeidung  de8^VärmeausetrahIen8 
wird  eine  Wärmoschutzmasse  </,  die  durch  den 
BlecbzyÜnder  tu  susaniniengchalten  wird,  an- 
gebracht 

Für  kleinere  Scbmelzapparate  (s.  Fig.  9) 
ersetzt  man  den  sekundären  Chainottetiegol 
durch  eine  Glimmer-  oder  AsbesthOlse  A*|  welche 
sehr  hohe  Temperaturen  aushalton  kann. 
Zu  deren  Schutz  sind  Mundstücke  />  an- 
gebracht, die  direkt  vom  primären  Tiegel  k 
umgeben  sind. 

Für  grössere  Mengen  zu  schmelzender  Me- 
talle werden  mehrere  Tiegel  nebeneinander 
aogoordnet,  die  entweder  parallel  oder  hinter- 
einander geschaltet  werden  kOonon.  Unter 
denselben  ist  ein  gemeinsamer  Sammelbobälter 
zur  Aufhalime  und  zur  Erzielung  eiiios  gleich* 
mäasigen  Gusses  angebracht,  der  ebenso  vom 
elektrischen  Strom  erhitzt  werden  kann.  U. 


Elektrolytisches  Diaphragma  von  Dr.  J.  Wiernlk. 

D,  G.-M.  17  S5b.  (Zts.  ang.  Ch  1894  298.) 

Bei  den  elektrolytischen  Prozessen  ist  das 
Diaphragma  von  grosser  Wichtigkeit.  Es  soll 
möglichst  geringen  Widerstand  dem  Strome 
darhieton,  damit  die  aufzuwendende  eiektrist'be 
Energie  keine  zu  grosse  wird,  zweitens  soll  es  die 
Wiedervereinigung  der  Ionen,  sowohl  flüssiger 
als  gasförmiger  Natur  verhindern,  dritteos  soll 
es  gegen  saure  und  alkalische  Laugen  oder 
sonstige  agreeslve  Substanzen  widerstandeDihig 
sein,  damit  Betriebstörungen  und  Reparatur- 
kosten vermieden  werden. 

Die  bisher  angewandten  Stoffe,  Pergament, 
Asbestplatten,  Tliondiaphragmen  entsprechen 
all  diesen  Bedingungen  nicht  zu  gleicher  Zeit. 
Durch  Anwendung  eines  Asbestgewebes  von 
entsprechendem  Gefüge  und  entsprechender 
Stitrko.  welches  in  mehreren  Lugen  aufeinander* 
gebracht  werden  kann  unter  Zwischenlegung 
verhältnismässig  dlluiier  Schichten  poröser, 
dem  Strom  geringeu  Widerstand  bietender 
Btofi’e  wie  Asbostfaaer,  Kieselguhr,  Kaolin  etc, 
soll  allen  Uei>elständen  abgeholfeii  werden. 

Bin  solches  Diaphragma  (s  Fig.  10)  besteht 
aus  3 Asbestgewebeingeo  a,  b,  c,  zwischen 
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denen  Asbeetfaaern  in  dOnner  Schicht  bei  d 
und  e untergebracht  sind,  f ist  eine  Jedoch 
nicht  unbedingt  nötige  Rinrfthmung. 

Dieee  Asbeetgeweheplatten  eind  von  eehr 
geringer  Dicke  erhältlich,  daher  porös,  aber 
auch  genügend  eteif  und  fest  und  unan- 
greifbar  für  PlOsaigkeiten,  undurchdringbar  für 
Gase.  H. 


Dar  elaktritche  Ofen  fflr  ununterbrochenen  Betrieb 
von  F.  Chapelet.  D.  R-P.  74  637.  (Zts.  aogew. 
Ch.  1894.  301.) 

Dieeer  Ofen  besteht  aus  2 Teilen,  welche 
ausgehohlt  sind,  der  untere  Teil  .4  (s.  Kig.  11) 


mehr  als  der  obere,  und  welche  infolge  dessen 
als  Hohlspiegel  wirken  können  In  das  Innere 
dieser  Höhlung  reichen  bewegliche  Koblen- 
elektrodeii.  welche  von  kleinen  Wagen  getragen 
werden  und  den  Lichtbogen  bilden  sollen.  Durch 
Nahem  oder  Entfernen  derselben  kann  die 
erhitzende  Kraft  regulirt  worden. 

Durch  den  Ofen  geht  pamllel.  senkrecht 
oder  schrftg  zu  den  Elektroden  eine  Röhro  oder 
röhrcnfr>rmigor  Kanal  I>  aus  feuerbestöndlgera 
Material,  z.  U.  Kohle.  Die  zu  schmelzenden 
Stoffo  werden  hierein  gebracht,  kommen  also 
nicht  mit  dem  Lichtbogen  und  den  Gasen  in 
Berührung.  Das  Rohr  ist  etwas  geneigt,  damit 
die  SU  schmelzende  Masse  langsam  durchgleiten 
und  das  Geschmolzene  rasch  ahfliessen  kann. 
Es  können  sowohl  mehrere  Lichtbogen  als  auch 
mehrere  Kohro  D,  die  zweckm&ssig  mit  Deckel 
versclilnsson  sind,  im  Innern  dos  Ofens  ange- 
bracht werden.  /’. 


Aufbau  der  Clektrodenplatten  in  elektrischen  $amm< 
lern.  Henry  Herbert  Lloyd  in  Philadelphia. 
D.  R.-K  73  518. 

Die  Elektrodenplattcn  aiud  von  einander 
durch  Isolationeplatten  getrennt,  die  mit  Aus* 
aparungen  zur  Aufnahme  abfallender  aktiver 
Hasse  und  mit  Kanälen  zum  Zweck  der  guten 
Zirkulation  der  FlQ.ssIgkelt  versehen  sind.  Damit 
die  herubfallendon  und  in  die  Kanüle  gelan- 
genden Masseteilchen  keine  Kur/.schlQase  verur- 


sachen, sind  die  Kanüle  auf  beiden  Seiten  der 
Isolationsplatte  versetzt  aogeordnet. 

B.  Z.  1894.  283. 

ElsktrodengHter  für  Sammelbatterien,  bestehend  aus 
der  Verbinduna  von  Mulde  und  Sitter  zur  AuL 
nähme  der  wirksamen  Masse.  Arthur  Lehmann 
in  Berlin.  D.  R.-P.  74  068. 

Zur  Heretellung  dee  Elektrodengitters  dient 
ein  Bleistreifen,  der  derartig  gebogen  ist,  dass 
er  eine  Reihe  von  Mulden  bildet,  die  ab- 
wechselnd nach  den  beiden  Seiten  der  Platten 
liegen.  In  diese  Mulden,  die  zudem  noch  mit 
einer  grossen  Zahl  vierkantiger  Löcher  ver- 
sehen sind,  wird  die  aktive  Masse  eingestricben. 
welche  auf  diese  Weise  flusserst  fest  sitzt  and 
nicht  abfalleu  kann. 


Depolarisationsmasse  für  galvanische  Elemente. 

Frenz  Szymaneki  In  Posen.  D.  R.-P.  73  719. 

Der  aus  Manganchlorid  oder  Manganfluorid 
bestehende  Depolarisator  wird  dadurch  in  einen 
festen  und  bestündigen  Zustand  Ubergeführt, 
dass  man  lufttrocknu  und  chemisch  unwirk- 
same Stoffe  wie  Cellulose,  Kohle,  Graphit, 
Braunstein  etc.  zumisobt 


I Darstellung  von  Amidophenolen  durch  elektrolytische 
Reduktion  von  Nitrokohtenwasserstoffen  der  Benzol- 
I reihe  in  schwefelsaurerLdsung.  Farbenfabriken 
vorm.  Bayer  & Co.  ln  Elberfeld.  D.  R.-P. 

75  260. 

Bei  der  elektrolytischen  Reduktion  aro- 
matiecher  Nitrokörper  wurden  bisher  immer  die 
entsprechenden  Azo-,  Hydrazo-  und  Axnido- 
verbiudungen  erhalten.  Führt  man  aber  die 
KeducUon  in  kooz.  schwefelsaurer  Lösung  aus, 
so  entstehen  Amidoozykörper,  z.  B.  aus  Nitro- 
benzol p-AmidophenoL  Es  bildet  eich  hierbei 
zuerst  aas  unbeständige  Hydroxylamindorivat 
dos  sieb  umlagert  zum  Amidophenol. 

H 

CsHs  - NOj  f 4H  N + H/> 

\)U 

H NHj  (1) 

/ 

= C,H4 

\ 

1 OH  OH  (4) 

I Die  Ausführung  der  Operation  vollzieht 
eich  in  folgender  Weise.  Es  wird  der  Nitro- 
körper in  konz  Schwefelsäure  gelöst  und  in 
eine  Zelle  gebracht,  in  welche  der  negative 
Pol  eintaucht  Das  äussere  GefÜss.  worin  die 
Zelle  steht,  wird  mit  75^1K)  ^/^iger  Schwefel- 
säure angefüllt  und  mit  dem  positiven  Pol 
verbunden.  Bei  den  Versuchen  betrug  die 
Spannung  4— 6 Volt,  die  Stromstärke  l— 3Amp, 
welche  Zahlen  sich  nach  Grösse  der  Apparate 
beliebig  verändern  lassen.  Die  Beendigung  der 
' Reaktion  erkennt  man  daran,  dass  eioe  Probe 
der  Flüssigkeit  in  Wasser  gebracht  keine  Aus- 
scheidung von  Nitrokörper  mehr  geben  darf. 

Bis  jetzt  wurden  untersucht; 

Nitrobenzol.  20  kg  Nitrobenzol  gelöst 
in  150  kg  knns  Schwefelsäure.  Die  Flüssigkeit 
erstarrt  zu  einem  Brei  farbloser  Krystalle, 
welche  Ober  Asbest  abgesuugt  werden  und 
Schwefe  Isaures  p- Amidophenol  sind. 
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o-  und  m-N Jtrotoluol.  30  o-Nitro* 
toluo]  gelöst  Id  150  kg  konz.  ächwcfelsfture. 
Abscboidung  dos  schwefolsauren  Salscs  und 
zwar  vom  (as.)  o-Amido>m-kresn|.  Mit  m-Nitro- 
toluol  ergicbt  sich  (as.)  m*Amido-o  kresol.^ 

m-l>initroboiizol.  10  kg  Diuitrobenznl 
gelöst  in  150  kg  koos.  Schwefelsäure.  Das 
schwofolsaure  Salz  kryntallUiert  aus  Alkohol 
in  grossen  Dlattern.  die  sich  am  Lichte  etwas 
violett  nirbon.  Die  wässorigo  Lösung  wird 
<lurch  Versetzen  mit  Eisonchlorid  fucheinrot. 
Die  Substanz  ist  op-Diamidophenol  Es  hat 
also  nur  eine  Nitrogruppe  in  dem  obigen 
Sinne  reagiert,  die  andere  ist  normal  reduziert 
worden. 

o •p-DinitrotoIuol.  In  analoger  Weise 
bildet  sieb  daraus  das  entsprechende  Diamido-  i 
phenolprodukt  Nur  muss  die  Reduktion  bei  | 
erhöhter  TetDporatur(WoHserbad)  vorgenommen 
werden.  Wird  nach  vollendeter  Reduktion  der  | 
Zelleuiuhalt  erkalten  gelassen,  so  erstarrt  er 
zu  langen  Nadeln,  welche  über  Asbest  nbgeaaugt  j 
und  aus  verdünntem  Alkohol  umkrystallisiert  : 
werden.  Das  Sulfat  ist  in  Wasser  leiciit  löslich  ' 
und  giebt  mit  Eisenchlorid  eine  violette 
Färbung.  Das  freie  Diamidokresol  schmilzt 
bei  etwa  170° 


Verfahren  zur  Darstellung  eines  Oiphenylmettian* 
derivates  durch  elektrolytische  Reduktion  von 
Nitrotoluol  in  schwefelsaurer  Lösung.  Farben* 
fabriken  vorm.  Bayer  & Co.  in  Elberfeld. 

D,  R.-P.  75  201. 

Es  tritt  hier  die  gleiche  Keduktionsweiso 
wie  oben  ciu,  das  Hydroxyiaminderivat  aber 
bildet  bei  der  Umlngerung  Aniidobenzylalkohol. 

CH,  CH, OH 

/ / 

VSi  H = 0*H, 

N NHj 

OH 

Die  Rojktion  bleibt  indosgen  bei  der 
Hildung  dioaca  Körpers  nicht  stehen,  sondern 
es  wird  durch  die  konz.  Schv^cfelsäure  aus 
diesen»  l’rodukt  und  weiterem  unverändertom 
Nitrokörper  unter  Wasseiaustritt  ein  Dipheiiyl- 
iiietiinndoriv.'it,  das  Nitroainidopiieuyltolylmc* 
than  gebildet. 

CH,OH  CHa  NH, 

/ ■ ^ 

^tVi,  “C’H*  CH, 

NH,  NO,  CrH/ 

NO, 

Dieser  Körper  kann  Isolirt,  oder  aber  auch 
die  Reduktion  biszum  Diaroidophenyltolylmethan 
fortgesetzt  werden. 

p Nitrotoluol  wird  In  der  6— 8fachen  Monge 
konz.  Schwefelsäure  gelöst  und  wie  gewöhnlich 
elektrolyslert.  Kino  Ahaclnddung  findet  nicht 
statt,  wenn  nisn  auf  die  Oewinnung  des  Nitro- 
kondensatinnsproduktes  hinarbeitet.  Die  Re- 
aktion ist  beendet,  sobald  eine  herausgenommene 
Probe  beim  Verdünnen  einen  starken  Nieder- 
schlag absondert,  der  sich  beim  Erwärmen 
j...i  och  vollständig  löst.  Durch  Eingiessen  dos 
Keaktioosprodiikfes  in  die  2-^4  fache  Menge 
Eiswuaser  und  Abflltriereii  des  Niederschlags 
erhält  man  das  Schwefelsäure  Salz  des  Nitro- 


amidophenyltoljlmethana,  welches  aus  Wasser 
in  langen  seideglflnzenden  Nadeln  krystallisiert. 
Durch  Alkalien  lasst  sich  die  freie  Base  daraus 
abecheideo,  dieselbe  krystallisiert  aus  Alkohol 
io  derben  orangeroten  Krystallen  vom  Smp. 
119-120°. 

Bel  weiterer  R<>duktion  dieser  Verbindung 
durch  den  i^trom  erstarrt  der  Inhalt  der  Zelle 
zu  farblosen  Krvstallon  von  schwefolsaurero 
I Diamidophenyltoiyliiiethan.  Das  Chlorhydrat 
dieser  Base  krystidlisiort  in  langen  Nadeln,  das 
Diacetylderivat  schmilzt  bei  220°  und  die 
Tetrazoverbindung  liefert  ein  Phenol  vom 
Schmelzpunkt  I3u°. 


Elektrolytische  Darstellung  von  Mangan.  Ludwig 
Vollmer,  Hannover-Hainhelz.  D.  R.-P.  74959. 

Zur  Darstellung  von  metallischem  Mangun 
durch  Blektrolyec  wird  ein  HaloUlmangansalz 
verwendet,  dem  Manganozydo  zugesetzt  werden. 
Dieses  wird  in  einem  metallenen  SchmelzgefBss 
geechniolzen,  dessen  oberer  Teil  durch  eine 
ieolierendo  AusfQtterung  geschützt  ist.  In  dom 
unteren  Teil  ist  ein  herauenelinibarer  metalbmer 
Behälter  eingepasst,  welcher  als  negative  Elek- 
trode und  zur  Aufnahme  des  abgeschiedenen 
Uotallea  dient  (Chem.  Zt.  1894.  1U4Ö.) 


Herstellung  von  Elektrodenplatten  fQr  elektrische 
Sammeibatterien.  Alfred  Oblasser  & Charl  es 
Theryc.  Paris.  D.  R-P.  No.  75  349. 

Zur  Herstellung  sehr  widerstandsfähiger 
und  dabei  doch  leichter  Klektrodcoplatten  ver- 
wendet dieses  Vorfahren  taschenartigo  Hüllen 
aus  Zollhorn,  Kautschuk  etc.,  deren  Hoden 
. geschlossen  ist.  während  die  Selten  wände  sieb- 
I artig  durchlöchert  sind.  Iri  diese  Taschen  wird 
I die  aktive  Masse  entweder  in  teigartigein  oder 
I pulvorförmigem  Zustand  um  den  in  der  Mitte 
befindlichen  Leiter  (Platte,  Rost,  Stab)  ein- 
I gebracht  Alsdann  wird  auf  die  aktive  Masse, 
I die  eventuell  noch  mit  angesäuertem  Wasser 
durchfeuchtet  wird,  ein  gleiclimässiger  Druck 
HusgeObt,  welcher  bewirkt,  dass  dieselbe  einer- 
seits die  Löcher  in  den  Seitenwänden  der 
Hülle  ausfUilt  andererseits  in  ionigeVerbindung 
mit  dem  Leiter  kommt  Das  Einbringen  der 
I aktiven  .Masse  kann  auch  in  derWeiso  geschehen, 
: dass  man  die  mit  dem  Leiter  versehene  und 
allseitig  geschlossene  Hilllo  in  angesäuertes 
: Wasser  bringt  welches  die  pulverförmige  Masso 
suspendiert  enthalt,  und  dann  durch  ümrUhren 
die  aktive  Masse  veranlasst,  durchdiosiebartigen 
i Löcher  in  das  Innere  der  Hülle  einzudringen 
' und  dieselbe  sowie  die  Löcher  dicht  auszufüUen. 
(Chem.  Ztg.  1894.  1045.) 


I Reinigen  von  elektrolytisch  zu  überziehenden  Metallen. 

RichardHetthfi6ld,Dariiston(En9lind).D.K  P. 

No.  74  402. 

Boi  dem  gewöhnlichen  Reinigiingsvorfahrei» 
w'orden  die  .Metallgogenständo  in  eine  geeignete 
verdünnte  Säure  getaucht,  welche  eine  oxyd- 
freie  Oberfläche  erzeugt;  hierbei  sättigen  sich 
die  verwoiidoton  Säuren  mit  .Metall  und  müssen 
alsdann  erneuert  werden.  Bei  den»  vorliegenden 
Verfahnm  wird  dies  unter  Anwendung  des 
ßiektrisciien  Siromea  dadurch  vermieden,  «lass 
die  zu  reinigenden  Metalle  als  Anoden  in  eine 
verdünnte  Eäurelösung  gehiliigl  werden,  wobei 
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das  an  den  Anoden  Hich  auflöHende  Metall  \ 
wieder  als  Holches  an  den  Kathoden  nieder« 
(geschlagen  und  dadurch  zurOckgewonnen  wird. 
Um  die  Losung  nitiglichst  sauer  zu  erhaltoUf 
sind  aussordein  noch  ttuiösUcho  Anoden  aus 
Kohle  angoordnct,  an  welchen  sich  wahrend 
des  Betriebes  freie  Saure  entwickelt  (B.  A. 
I8«4.  930.) 


Allgemeines. 

Elekirolylisches  Eisen.  (Tho  Elcctr.  Rov.  18!>4,  701.) 

Allgemein  wird  angonoromon,  dass  Eisen 
und  and<‘re  Metalle,  die  man  durch  Elektrolvsc 
erhalten  kann,  absolut  frei  seien  von  den  Vor« 
unreinigungen,  welche  durch  die  gewöhnlichen 
Gewinnungsmethodon  in  die  Metalle  herein« 
gebracht  werden.  Absolute  Reinheit  wird 
jedoch  selten  erzielt,  und  das  elektrolytische 
Eisen  stellt  eben  auch  nur  eine  reinere  Qualität 
des  gewöhnlichen  Eiaons  vor.  J.  N.  Lockyor 
konstatierte  dies,  indem  er  ein  derartiges  Bison 
als  Bole  einer  elektrischen  Bogenlampe  nahm 
und  das  Spektrum  des  Lichtes  studierte.  Las* 
selbe  wurao  photographiert  und  genau  unter- 
sucht, mit  dein  Resultat,  dass  bemerkbare 
Mengen  von  Calcium  und  Mangan.  ebenso  wie 
geringe  Spuren  von  anderen  Metallen  sich  vor- 
fanden. Nach  dieser  Beubnchtuug  darf  man  j 
mit  der  Behauptung,  es  g&be  ein  Bisen  von  j 
absoluter  Reinheit,  allerdings  zOgorn. 

In  Saint-Berron  ln  Savoyen  wird  eine  elektro- 
chemische Fabrik  eingerichtet,  die  mit  Wasser- 
kraft arbeitet  und  die  Fabrikation  von  Chlor 
und  unterchlorigsauren  Salzen  betreibt. 


Nsus  AkkuMttiatorsn-Fabrik.  » Die  Firma 
«ßleiwerk  NcumQhl  Morlan  & Cie.*  in 
Noumühl-Haroborn  — Bahnstation  KeumOhl 
rechtsrhein.  — Fabrik  für  Walzbloi,  Blei-  und 
Zinnröhron,  Bleidraht  und  Plomben,  hat  eine  , 
Abteilung  fQr  Akkumulatorenbau  eingerichtet  , 
und  wird  einen  neuen  Akkumulator,  System 
Dr  Wershoven  auf  den  Markt  bringen.  Die 
Betriebsleitung  hat  Dr.  Wershoven  Übernommen. 
.Mit  der  Akk. -Fabrik  Akt  -Ges.  in  Hagen  ist  ein 
Abkommen  getroffen,  gemäss  welchem  die  Neu- 
mUhler  Firma  zur  Benutzung  von  Bleioxyden 
etc.  nach  dem  Patente  Faure  (No.  19020  be- 
rechtigt ist.  


Lehrstühle  für  Elektrochemie  an  den  technischen 
Hochschulen  in  Preussen.  Die  Schaffung  spezieller 
Lehrstühle  für  Bloktrochomiean  den  technischen 
Hochschulen  Proiisaens  ist  zmifkchst  für  die 
Hochschulen  zu  Berlin  (C'hnrlottenhurg),  Aachen 
umi  Hannover  in  Aussicht  genommen. 


Patent-Uebersicht. 

Deutaclie  Patente. 
Anmeldungen. 

KL  12.  B.  15342.  Vorrichtungzurkoutinuiiliciteii 
Speisung  olektrolytisther  Flüssigkcitazer- 
sotzungsapparatu.  F.  Bell  in  SchalBiauson, 
Schweiz.  — Vom  3U.  Oktober  1^93. 


Kl.  21.  A.  3409.  Einrichtung  um  an  elektro- 
magnetischen Apparaten  die  EinßUsee  der 
Hystereals  zu  beseitigen.  Bruno  Abdank- 
Abakanowiczin  Paris.  — Vom2l.Märzl891. 

Kl.  40.  T.  3526.  Abstreichvorrichtung  für 
elektrolytische  Zcrsetzungszellen.  Dr.D  o n a t o 
Tomnsi  in  Paris,  45  Rue  Jacob.  — Vom  13. 
August  1692. 

KI  46.  A.3161.  Herstellung  teilweise  emalllirter, 
teilweise  galvanoplattirter  Metallgoschirro. 
Alois  Albert  in  Wien.  — Vom  25.  JuH  1832. 

Kl.  46.  S.  7861.  Elektrolytisches  Verfahren  zur 
Erzeugung  von  Draht  und  dergl.  Richard 
David  Sanders  in  Bostbournc,  Hartfield 
House,  Grafschaft  Essex,  England.  — Vom  21. 
Mftrz  1694. 

Kl.  75.  C.  4578.  Apparat  zur  elektrolytischen 
Zersetzung  von  Salzlösungen.  Zusatz  zum 
Patente  No.  73837.  Thomas  Craney  io  Bay- 
City,  Michigan,  V.StA  — Vom  8.  Mal  1693 

Kl.  75.  H.  11709.  Elektrolytische  Erzeugung 
von  Chlor.  Dr.  C.  Höpfner  in  Frankfurt 
a.  M.  — Vom  27.  November  1891. 

Erteilungen. 

Kl.  40.  No  76268.  Chlorirungevorrichtung  für 
Gold  und  Silbererze.  J.  W Sutton  ioBrisbano, 
Eagle  Street.  Queensland,  Australien.  — Vom 
5.  Januar  1894. 

Löschungen. 

Kl  21.  No.  379.33.  Herstellung  positiver  Elek- 
troden nir  galvanische  Blemento. 

Kl.  21.  No.  46803.  Neuerung  an  galvanischen 
Blementon , insbesondere  der  sekundären 
Battorion. 

Kl.  21.  No.  56092.  Gasdruckvorrichtung  bei 
elektrolytischen  Blektricitätszahlem. 

Gebrauchsmuster. 

Kl. 21.  No. 26290.  Leicbtauswechselbare Trocken- 
elemente mit  aufgeklebten  Metnllstreifen  als 
Klemmen.  R Jen! sch  & Boehmerin  Berlin 
S.,  Prinzonstr.  34.  — Vom  9.  Mai  1894.  J.  631. 

Kl.  21.  No.  28357.  Cylindrisch  oder  eckig 
geformtes  Batterieglas  für  ein  gal%'anisches 
Zink-Kohle-Salzclement  mit  dicht  schliessen- 
dem  Deckel  aus  Teilen.  Oscar  Bolle  in 
Berlin.  Leipzigerstr.  33  ~ Vom  26.  Mai  1894. 
B.  2832. 

Kl.  21.  No.  26918.  Aus  Schraubenmutter  und 
Schraubenholzen  und  federnder  Hülse  be- 
stehende direkte  Pnlverbindung  für  Trocken- 
elemente. J.  F.  Klentze,  i.  F.;  J.  F.  Kleiitzo 
& Co.  in  Hamburg,  Glockenglosserwall  25.  •— 
Vom  9.  Juni  1894.  K.  2407 

Kl.  21.  No.  27427.  Trockenelement  mit  Agar- 
Agar-Fülimasse  und  durch  Kork  vorschlicss- 
barom  Ghia-AufTüllrohr.  C.  Brfu  rth  in  Berlin 
S.W.,  Ncuenburgerstr.  7.  — Vom  12.  Juni 
1894.  B.  748. 


Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  489.533.  Verfahroii  und  Apparat  zum  Ueber- 
zlcheo  von  Dralit  auf  gnlvaniHchem  Woge.  — 
Wallaco  & Smith.  Vmu  17.  Mai  IS9|. 
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No.  518940.  Blektmlytiache  Zelle.  — B.  A Le 
Sueur,  Ottawa.  Vom  10.  April  1894. 

No.  518065.  Blektrolytiacher  Apparat.  C. 

Hoepfner,  Gieaaon.  Vom  10.  April  1804. 

No.  518135.  Elektrolytischer  Apparat.  — H. 

Castner,  London.  Vom  10.  April  1894 
No.  518710  Verfahren  und  Apparat  für  die 
olektrocbemiBche  Scheidung.  > H.  Carmi- 
chael Maiden,  Mann.  Vom  24.  April  1894. 
No.  518716.  Diaphragma  für  elektrolytische 
Zellen.  ^ B.  A.  Le  Sueur,  Ottawa.  Vom 
21.  April  1891. 

No*  519043.  Bloktrischer Erhitzer.  — 8.  B.  Jen* 
kins,  Boston.  Vom  l.  Mai  1891. 

No.  519400.  Elektrolyse.  — H.  Blumenberg. 
Vom  8.  Mai  1894. 

No.  519595.  Elektrische  PAllung  von  Metall.  — 

H Thofern.  Paris  Vom  8.  Mai  J894. 
No.520257.  Elektrolytische  Zelle.  — T.  Craney, 
Hartford  Vom  22.  Mai  1894. 

No.  520299  Apparat  zur  oloktrlscben  Erhitzung 
derMetalle  — C.  L.  Coffin,  Detroit,  Micl’lgan  I 
Vom  22.  Mai  1894. 

No.  v520300.  Elektrische  Erhitzung,  Bchwelssuiig  { 
oder  Bearbeitung  des  Metalles.  — C.L.Coffin,  f 
Detroit,  Michigan.  V(»m  22.  Mai  1894  1 

No.5 19400.  Elektrolyse.  — Henry  Blumenborg,  i 
Jr.,  Mount  Vernon,  N,  Y.  Vom  6 Mai  1893.  i 
No  519482.  Akkumulator. Arthur  J.  Smith  I 
London,  zur  Hftlfte  übertragen  auf  Henry 
John  Wright  in  London.  Vom  20.  Juli  1893.  | 
No.  520120.  Galvanlache  Batterie.  — Edwin  | 
Northrup,  Ardmore,  übertragen  auf  (^u  een  | 
& Company.  Philadelphia,  vom  18.  Pebmar  ; 
1893.  1 

No.  520157.  Elektrolytische  Zelle  — Thomas  ' 
Craney,  Bay  City,  Michigan.  Vom  2 8ep-  i 
tember  1893  I 


EnglaiiiL 

(Bekannt  gemacht  Mai-Juni.) 

No.  79^5.  Neues  Vorfahren  und  Hilfsmittel  zur 
Erzeugung  von  Aetznatrnn  und  Chlorgns 
durch  die  Elektrolyse  aus  gewöhnlichen  Salz- 
lösungen. — Thoin.  Drake.  Market  Place, 
HoiddersHold. 

No.  7994.  Neuer  elektrolytischer  Behälter  oder 
Zelle.  Ernost  de  Pass,  78  Fleet  Street, 
London 

No.  8061.  Neuer  Apparat  und  Verfahren  für 
die  olektrochemiscne  Scheidung.  — Honr 
Carmicbael,  55  Chancery  Laue,  London 

No  8115.  Neuorungon  an  Apparaten  für  dio 
elaktrolytlscho  Hcrrtellung  von  Köhren  oder 
Ähnlichen  OogenstAndon  mit  rundem  Quer- 
schnitt — Pr.  Edw.  Elmore.  28  Southamp- 
ton Buildings,  Chancery  Laoe.  London. 

No.  8815  Neuerungen  ln  elektrolytischen  Zollen. 
— Ludwig  Mond  und  K.  L.  Mond,  323  High 
Holborn,  l.rOodoo. 

Nn.  8917.  Neuerungen  und  verbesserte  Apparate 
zur  oloktrischen  PAllung  von  Metallen.  — 
Hans  Alezaiider,  34  Southampton  Buil- 
dings, Chancery  Lane,  London 

No.  9129.  Neuerung  in  der  Elektrolyse.  — 
Henry  Blumonborgjr.,  4 South  Stroct 
Finabury,  London. 


No.  9292.  Neuerung  an  elektrolytischen  Zellen. 

— Edw.  Aug.  Allen.  47  Lincoln  Inn  Pields, 
London. 

No.  9328.  Neuerung  und  verbeaserter  Apparat 
zur  Elektrolyse  — BenJ  Hooker,  Pear 
Free  Court.  Farringdon  Road,  London- 

Nu  9342.  Neuerung  in  dem  Verfahren  des 
elektrischen  Ueborziehens  von  Draht,  Röhren 
und  Ähnlichen  Gegenständen  — Richard 
Heathfield  u.  William  Stepney  Rawson, 
1-eadenholl  Street,  London 

No.  9761.  Neuerung  an  elektrolytischen  Appa- 
raten. ~ Thom.  Craney,  45  Southampton 
Buildings,  Chancery  Lane,  London. 

No.  9949.  Verbesserung  an  elektrolytischen 
Apparaten.  — Thom  Craney,  Chancery 
Lane,  London. 

No.  9974.  Neuerung  an  Apparaten  für  die 
elektrische  Erhitzung  der  Metalle.  — W.  Ph. 
Thomson,  l..nrd  Street  6.  London 

No.  9975.  Neuerung  im  Verfahren  und  an  den 
Apparaten  zur  Erhitzung,  Schweissung  oder 
Bearbeitung  derMetalle  durch  die  Elektrizität 
~ W.  Ph.  Thomson,  Lord  Street  6.  London. 

No  10032.  Neuerung  ln  der  Elektrolyse  und 
an  den  Apparaten  hierfür.  Emil  Gautier, 
77  Chancery  Lane,  London 

No.  1049(J.  Neuerung  ln  dem  Verfahren  und  den 
dabei  verwendeten  Apparaten  zur  Erhitzung 
von  Stahldraht  durch  den  elektrischen  Strom. 

— John  Platt,  George  Hotel  Cleckheaton 
Yorts. 

No.  10463  Neuerung  an  galvanischen  Batterien. 

— John  Miles  Moffat  in  London. 

No,  10823.  Verfahren  zur  Gewinnung  von 
Aluminium  aus  gewissen  Tbonarten  durch 
Elektrolyse.  — Alfred  Francis  Bild erbec  k 
Gomes  in  London. 

No.  10863.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  — 
James  Yate  Johnson  in  London. 

No.  10952.  Neuerung  an  Elektroden.  Curl 
Uoepfner  in  London 

No  11312  Neuerung  an  Akkumulatoren.  ~ 
Henry  Harris  Lake  in  London. 

No.  1I6H7.  Verfahren  und  Apparat  für  die 
elektrolytische  Zersetzung  von  Lösungen  uud 
fUrdie  unmittelbare  Abscheiduug  der  Flüssig- 
keit od(^r  der  aufgelösten  elektrolytischen 
Produkte.  — Leon  Paul  llulin  in  London. 

No.  1 1606.  Neuerung  an  eloktrisclien  Separatoren 
für  Akkumulatoren.  — FR.  Davenport  in 
Eaatbourne. 

No  Il6ti4  Verfahren  und ApparatzurGewinnung 
von  Aetznatron  und  Chlorgas  oder  von  Aetz- 
kali  und  Chlorgas  durch  Electrolyse  von 
Kochsalzlösung  oder  von  Cblorkalllösung.  — 
Thomas  Drake  in  Halifax- 

No  12045.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  — 
Alexander  Schauschieff  in  London. 

No  12483.  Neuerung  an  elektrischen  Batterien 

— Charles  Perey  Shrewsbury,  Frank 
Lawrence  Marshall,  John  Cooper  und 
John  Laskey  Doboll  in  London. 

No.  12650.  Neuerung  an  Akkumulatorenpintton. 

— Bernard  Meroyii  Drake  nnd  John 
Marshali  Gorham,  Westminster. 

(Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische 
Bureau  von  C.  Granert  in  Berlin.) 


Nachdruck  nur  mit  Genehmigung  der  Rsdaetion  und  mit  genauer  Quellenasgabe  gestattet 


Fiacb«r'f>t»ebn9loKiBcberV«rli;,  PiacberS  llailmaaB,  Berlia  W.  — Prack  von  A.  S Ci«., 
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IRBALTt  Über  ctikirisehe  Reinigung  von  Qebreuchfwaseer.  Vcn  G.  Oppmuann  in  Ostorf  bei  achwerin.  — Ein  VorechUg 
tur  FOrderuig  der  Gelvanotecbnik.  Von  in^tnitur  haick»te.  BtrUn.  — Relerele.  — Peteni-Beepreehungen.  » Petent- 

Uebersichi 


über  eigktrisclie  Reinigung  von 
I Gebrauchswasser. 


Oppermann  (Oatorf  b.  Schwerin). 


Wenn  von  elektrischer  Reinigung  des 
Gebrauchswassers  die  Rede  ist,  so  fragt 
man  sich  unwillkürlich,  ob  denn  eine  solche 
Reinigung  möglich  ist,  und  worin  dieselbe 
eigentlich  bestehen  soll.  Weiss  man  doch  i 
längst,  dass  reines  Wasser  einer  Einwir- 
kung durch  den  Strom  ganz  unzugänglich 
ist,  und  ferner,  dass  die  im  Wasser  ent- 
haltenen Mikroorganismen  (wenn  es  etwa 
auf  diese  abgesehen  sein  sollte)  den  phy 
Biologischen  Wirkungen  eines  durch  : 
Wasser  geleiteten  Stromes  weder  unter-  I 
liegen,  noch  dadurch  in  ihrer  Lebensthä- 
tigkeit  irgendwie  behindert  werden. 

Wie  soll  denn  nun  eine  Reinigung 
des  Wasseis  zu  Stande  kommen,  und  auf 
„Was“  soll  sie  sich  erstrecken? 

Die  .\ntwort  darauf  lautet  ungefähr: 
.,Da  alles  natürlich  vorkommende  Wasser 
kleine  Mengen  verschiedener  Salze  aufge- 
löst enthält,  so  kann  es  durch  den  elek- 
trischen Strom  leicht  in  seine  Bestandteile  ' 
zerlegt  werden,  und  aus  diesen  kann  sich 
unter  Umständen  Ozon  und  Wasserstoff- 
superoxyd bilden,  welche  letzteren  eine 
reinigende  Wirkung  ausüben  können,  in- 
dem sie  die  im  Wasser  enthaltenen  orga- 
nischen Beimengungen  und  niederen  Orga- 
nismen durch  Oxydation  zerstören.“ 

Die  Bildung  von  Ozon  und  Wasserstoff- 
superoxyd findet  jedoch  nur  ., unter  Um- 
ständen“, und  daun  auch  nur  in  gerin- 
gen Mengen  stritt  Und  zwar  spielt  das 
Material,  woraus  die  Elektroden  bestehen, 
dabei  die  Hauptrolle,  Jedoch  auch  die  | 
Temperatur  des  Wassers,  die  Grösse  der  j 
Elektroden  und  endlich  die  Spannung  des 
angewendeten  Stromes  sind  von  erheb- 
lichem Einfluss  auf  die  Entstehung  beider 
.\gentieu.  ! 


Die  Art,  in  welcher  das  Wasser  zer- 
legt wird,  ist  immer  dieselbe,  ganz  gleich 
woraus  die  Elektroden  bestehen ; das 
Wasser  zerfällt  stets  in  seine  Oomponen- 
ten:  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  aber 
die  Sekundären  Produkte,  die  sich 
aus  Sauerstoff  und  Wasserstoff  bilden, 
können  verschiedene  sein,  je  nach  dem 
Stoff  der  Elektroden.  Noch  verschie- 
dener können  diejenigen  Verbindungen 
sein,  welche  aus  dem  Stoff  der  Elektroden 
und  den  gasförmigen  Zersetzungsprodukten 
der  Wasser-Elektrolyse  entstehen  können. 

Wenn  man  Elektroden  aus  einem  un- 
angreifbaren Material,  etwa  Platin  oder 
auch  Kohle  bei  der  Wasser- Elektrolyse 
anwendet,  so  erhält  man  in  beiden  Fällen 
Knallgas  als  Zersetzungsprodukt.  Aber 
das  Knallgas  ist  nicht  in  beiden  Fällen 
ganz  dn.s  gleiche,  sondern  demjenigen, 
welches  man  bei  Anwendung  von  Platin- 
Elektroden  erhält,  ist  stets  ein  besonderer 
Geruch  eigentümlich,  der  von  einem  Gehalt 
von  Ozon  uud  Wasserstoffsuperoxyd  her- 
riihrt;  dasjenige  Knallgas  aber,  welches 
man  bei  der  Anwendung  von  Kohle- Elek- 
troden erhält,  besitzt  nicht  den  charakte- 
ristischen Geruch  und  ist  frei  von  Ozon 
und  von  Wasserstoffsuperoxyd. 

Denselben  Geruch,  den  man  bei  An- 
wendung von  Platin-Elektroden  am  Knall- 
gase wahrniramt,  besitzt  auch  das  der 
Elektrolyse  unterworfen  gewesene  Wasser. 
Alle  gasförmigen  Zersetzuiigsproduktc, 
die  bei  der  Wasser-Elektrolyse  entstehen 
können,  sind  bis  zu  einem  bestimmten 
Grade  im  Wasser  löslich,  daher  behält 
letzteres  vom  Wasserstoff,  Sauerstoff,  Ozon 
und  Wasserstoffsuperoxyd  kleine  Äfeugen 
zurück. 

Da  aber  bei  Gegenwart  von  Kohle 
weder  Ozon  noch  Wasserstoffsuperoxyd 
bestehen  können,  sondern  durch  eine  Con- 
taetwirkung  der  Kohle  sogleich  zerlegt 
werden,  so  kann  Wasser  bei  der  Elektro- 
lyse mittelst  ICohle-Elektroden  kein  Ozon 
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etc.  -haltiges  Knallgas  liefern,  und  auch 
nicht  selbst  Ozon  etc.  -haltig  werden. 

Aber  eine  andere,  lästige  Erscheinung 
macht  sich  bei  solcher  Kohle-Electrolyse 
geltend,  nämlich  die,  dass  von  den  Kohle- 
Electroden  eine  grosse  Menge  kleiner 
l’eilchen  abgesprengt  werden,  durch  die 
das  Wasser  sehr  schmutzig  wird. 

W'enn  trotzdem  öfters  von  der  An- 
wendung von  Kohle-Electroden  zur  elec- 
trolyti.schen  Wasser -Keinigting  die  Rede 
gewesen  ist,  so  ist  dies  unbegreiflich,  da 
gerade  die  Kohle  das  ungeeignetste  Mate- 
1 ial  dazu  ist ! 

Es  wurde  am  Anfang  schon  erwähut, 
dass  Mikroorganisir.en  durch  physiologische 
Siromwirkung  nicht  geschädigt  werden 
könnten  (vergl.  Cohn  & Mendelsohn 
„Beiträge  zur  Biologie“  Bd.  III.  Heft  I, 
S.  141),  andererseits  steht  es  aber  fest, 
und  ist  oft  bewiesen,  dass  stark  bakterien- 
haltiges Wasser  in  Folge  einer  electro- 
lytischen  Behandlung  eine  bedeutende  Ab- 
nahme der  Keime  erfährt,  ja  dass  man 
unter  Umständen  solches  Wasser  durch 
Electrolyse  völlig  steril  machen  kann. 

Daraus  geht  also  mit  Sicherheit  her- 
vor, dass  die  keimtötende  Wirkung  von 
den  bei  der  Electrolyse  entstehenden  Zer- 
setzungsprodukten ausgehen  muss.  Es  ist 
aber  auch  schon  oft  durch  direkte  .Anwen- 
dung von  Ozon  utid  Wasserstoffsuperoxyd 
bewiesen  worden,  dass  diese  beiden  Kör- 
per, sowold  vereinigt,  als  auch  jeder  für 
sich,  vermöge  ihrer  starken  Oxydations- 
wirkung alle  bekannten  Mikroorganismen 
zu  zerstören  vermögen. 

Verfasser  hat  selbst  durcli  eigene 
Untersuchungen  festgcstellt,  dass  durch 
eine  geeignete  electrolytische  Behandlung 
alle  im  Wasser  vorhandenen,  organi- 
schen Beimengungen  so  vollständig  ent- 
fernt werden  können,  so  dass  auf  chemi- 
schem Wege,  mit  lebst  Kaliiimpermanganales 
keine  organische  Substanz  im  electroly- 
sirten  Wasser  mehr  nachzuwei^en  ist  und  auf 
bakteriologischem  Wege,  mittelst  (jelatiue- 
I’latten-Cultur  keine  Keime  von  Mikro- 
organismen mehr  nachgewiesen  werden 
können. 

Endlich  ist  es  auch  bekannt,  dass 
Ammoniak -Verbindungen  und  salpetrige 
Säure  bei  der  Wasser-Electrolyse  zu  Sal- 
peteivsäure  oxydiert  werden  können. 

Es  handelt  sich  demnach  bei  der  elec- 
trolytischen  Reinigung  des  Gebianchs- 
wassers  hauptsächlich  um  Oxydations-Wir- 
kungen, und  es  muss  daher  vor  Allem 


; danach  gestrebt  werden,  möglichst  gro.sse 
1 Mengen  derjenigen  Agentien  in  das  Wasser 
: hineinzubringen,  welche  nachweislich  die 
j erwähnten  Oxydations-Wirkungen  ausüben 
i können. 

Ob  die  Erzeugung  dieser  Agentien 
mittelst  Electrolyse,  aus  dem  zu  reinigen- 
I den  Wasser  selbst,  eine  rationelle  und 
i ausgiebige  Methode  ist,  oder  ob  es  vor- 
1 teilhafter  ist,  dieselben  auf  andere  Weise 
zu  erzeugen,  und  sie  alsdann  dem  zu  rei- 
' tilgenden  Wasser  in  zweckentsprechender 
I Weise  einznverleibeu,  mag  vorläufig  dahin- 

■ gestellt  bleiben.  Angenommen,  die  Sätti- 
I gung  des  Wassers  mit  den  Oxydations- 
j mittelu  sollte  direkt  mittelst  Electrolyse 
! ausgefiihrt  werden,  so  wird  dabei  das 
j Folgende  zu  beobachten  sein:  Vor  Allem 
i können  dazu  nur  allein  Electrodeu  aus 

Platin  (oder  aus  einem  anderen,  gut  ver- 
I platinirtcn  Metall)  angewendet  werden 
und  diese  dürfen  nicht  gtoss  und  umfang- 
reich sein.  Sodann  muss  das  Wasser 
möglichst  stark  abgekühlt  werden,  und 
endlich  mu.ss  ein  Strom  von  relativ  hoher 
Spannung  zur  Electrolyse  angewendet 
werden.  Um  das  Wasser  innig  mit  dem 
Gasgemisch  in  Berührung  zu  bringen,  und 
um  möglich'ät  alles  Ozon  und  Wasserstoff- 
superoxyd dem  Wasser  zu  inkorporieren, 

I müsseu  die  Gase  durch  starken  Druck  in 
das,  mittelst  einer  itiechanischen  V'orrich- 
I tuug  hin  und  wieder  heftig  dttreheinander- 
i zurüttelnde  Wasser  hineingeiiresst  werden. 

; Das  vom  Ozon  etc.  gänzlich  befreite  Gas- 
1 gemisch  wäre  (vorau.«gesetzt,  das  es  sich 
j um  einen  grösseren  Betrieb  handelt) 
aufzufangen,  und  zweckentsprechend  zu 
verwerten. 

1 Das  elektrolysierte  Wasser  ist  nun  aber 
j leider  keineswegs  geniessbar,  oder  ge- 
i bl  auchsfertig,  sondern  die  darin  in  grossem 
j tlberschuss  gelösten  Gase  verleihen  dem 
I Wasser  jenen  eigeuthümlichen,  unangeneh- 
j men  Geruch  und  einen  so  widerlichen 
I Geschmack,  dass  der  Genuss  des  elektro- 
! lysierten  Wassers  brechenerregend  wirkt, 
i Geruch  und  Geschmack  haften  merk- 
: würdig  lange  tind  zähe  an  dem  Wasser, 
i Mehrmaliges  Aufkochen  des  Wassers  bringt 
: den  Geruch  noch  nicht  ganz  fort,  auch 
j nicht  eine  einmalige  Filtration  durch 
! Kohle;  höchstens  kleine  Mengen  elektro- 
i lysierten  W assers  kann  man  durch  oft 
' wiedcrholte.s  Filtrieren  durch  immer  wieder 

■ frische,  chemisch  gereinigte  Thierkohle  von 
I dem  Gerüche  befreien, 

I Lässt  man  elcktrolysierles  (völlig  mit 
I den  Gasen  gesättigtes)  Wasser  lange  Zeit 
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stellen,  so  verschwinden  Geruch  und  Ge-  ' Amerika  aucli  noch  ein  viertes  Verfahren 

Schmack  desselben  allerdings  von  selbst,  I praktisch  ansgeilbt  werden,  welches  darin 

aber  die  dazu  nötige  Zeit  beträgt,  je  ' besteht,  dass  zn  der  Elektrolyse  des 

nach  der  Temperatur,  8 bis  14  Tage.  ' Wassers  eine  Kohlen-  und  eine  Eisen- 

Dass  dies  ein  grosses  Hinderniss  sein  ; Elektrode  verwendet  wird.  Das  Resultat 
muss,  um  in  grösserem  Umlänge  von  einer  | dieses  Verfahrens  kann  jedoch  nur  die 
elektrolytischen  Reinigungs -Methode  des  , Entstehung  von  Eisenoxydhydrat  sein,  und 
Gebrauchswassers  praktischen  Gebrauch  j ob  dies  geeignet  ist.  eine  Oxydalionswir- 
zu  machen,  leuchtet  ohne  weiteres  ein ! kung  auf  die  organischen  Beimengungen 
Wie  und  wo  sollte  man  wohl  die  unge-  des  Wassers  auszuüben,  dürfte  sehr  zwei- 
henren  Mengen  Wassers,  wie  dieselben  felhaft  sein.  Ausserdem  wird  dies  Ver- 
etwa  für  eine  städtische  Wasser- Versor-  fahren  den  l'helstand  haben,  dass  das 
gung  erforderlich  sind,  so  lange  Zeit  auf-  elektrolysierte  Wasser  mit  Luft  in  Verbin- 
bewahren,  und  wodurch  sollte  man  das  düng  gebracht  werden  muss,  weil  es 
gereinigte  Wasser  vor  neuen  Verunreini-  sonst  eisenhaltig  werden  könnte;  ans  der 
gungeu  schützen?  Luft  aber  müssen  ja  sofort  wieder  zahl- 

Diese  Schwierigkeit  mag  wohl  der  reiche  Keime  in  das  Wasser  hineinge- 
hauptsächlichste  Grund  davon  sein,  dass  langen. 

bisher  noch  niemals  eine  Reinigung  des  Die  sonst  noch  bekannt  gewordenen 
Gebrauchswassers  durch-  Elektrolyse  im  elektrolytischen  Wasser-Reinigungs-Metho- 
Grossen  auch  nur  versuchsweise  ausge-  den  beziehen  sich  nur  auf  Schmutzwässer, 
führt  ist.  ' Wie  z.  B.  die  Wehster'sche,  welches  mit- 

Dem VerfassersiüdSenglischepatentierte  1 telst  zweier  Eisen-Elektroden  ausgefiihrt 
Verfahren  bekannt  geworden,  w-elche  eine  wird.  Der  Zweck  desselben  ist:  Bildung 
Reinigung  des  Gebrauchswassers  in  der  unlöslicher  Eisen-Verbindungen,  die  das 
be.schriebenen  Art  znm  Gegenstand  haben.  Schmutzwasser  durch  Fällung  derSuspensa 
Bei  keinem  dieser  Verfahren  ist  jedoch  klären  sollen.  Die  Hermite’sc.he  dagegen 
ausdrücklich  angegeben,  dass  die  Elek-  (welche  wohl  mit  Kohleplatten  ausgefuhrt 
trolyse  des  Was.sers  unter  Anwendung  wird)  soll  besonders  zur  Zersetzung  salz- 
vou  Platin-Elektrodeu  erfolgen  soll,  ob-  haltigen  Meerwassers  dienen,  und  be- 
gleich dies  unzweifelhaft  die  einzige  zweckt  die  Entstehung  von  freiem  Chlor 
Möglichkeit  ist,  um  zu  einem  befriedigen-  ' und  von  Chlor-Verbindungen.  Das  chlor- 
den  Resultat  zn  kommen.  Die  8 Ver-  haltige  Wasser  soll  dann  zunächst  zur 
fahren  unterscheiden  sich  nur  durch  i Desinfektion  der  Strassen  und  Rinnsteine, 
geringfügige  Abweichungen.  Das  erste  i dann  aber  noch  zur  Desinfektion  des 
besteht  einfach  in  einer  elektrolyli-  Kloaken- Inhaltes  und  des  Sielwassers 
sclien  Behandlung  des  Wassers,  ohne  ge-  dienen.  — Die  beiden  letzteren  Verfahren 
nanere  Angaben  mit  welchen  Mitteln,  und  . kommen  hier  also  nicht  in  Betracht, 
in  welcher  Art  diese  Behandlung  ausge-  ' 
liihrt  werden  soll,  und  endigt  damit,  dass  1 

das  mit  elektrolytischen  Zersetzungspro-  Verfasser  hat  nun  ein  neues  Reinignngs- 
diikten  beladene  Wasser  dem  Verbrauch  Verfahren  begründet,  welches  zunächst 
übergeben  wird.  — Das  zweite  Verfahren  nur  zur  Reinigung  des  Gebrauchswassers 
miterecheidet  sich  nur  dadurch  vom  ersteren,  dienen  soll,  und  den  Zweck  hat,  dies 
dass  während  der  Elektrolyse  Sauerstoff  M’asser  sofort  gebrauchsfertig  und  geniess- 
iu  das  Wasser  eingeleitet  wird,  in  der  bar  zu  machen.  Sodann  sollen  die  bei 
Annahme  (die  durch  nichts  bewiesen  ist),  diesem  Verfahren  gewonnenen  Nebenpro- 
dass  dadurch  erheblich  grossere  Ozon-  dukte  teils  zur  Desinfekiion  des  Schmntz- 
mengen  entstehen  können.  Das  dritte  Ver-  wassers  (oder  Kloaken-Tnhaltes),  teils  zu 
fahren,  ist  von  den  andern  beiden  dadurch  ' anderen  llesinfektions-Zwecken  dienen.  — 
unterschieden,  dass,  mittelst  über  die  ne-  1 Abgesehen  davon,  dass  selbstredend  die 
gativen  Elektroden  gestülpte  Röhren,  das  ' möglichst  vollkommene  und  umfassende 
Wasserstuffgas  getrennt  anfgefangen,  ge-  ! Reinigung  des  Wassers  erstrebt  ist,  hat 
sammelt  und  zur  Heizung  verbraucht  wird.  Verfasser  sein  besonderes  .Augenmerk  dar- 
— Irgend  eine  nachträgliche  Behandlung  auf  gerichtet,  durch  sein  neues  Verfaliren 
erfährt  das  elektrnlj-sierteWas.ser  in  keinem  schmackhaftes  Trinkwasser  zu  gewinnen, 
Kalle,  mithin  wird  es  auch  in  keinem  Ealle  welches  allen  Anforderungen  an  Ans- 
geliranchsfertig  sein.  i sehen,  Geschmack  und  Reinheit  ent- 

Nacli  Zeit nngs  - Nachrichten  soll  in  I .spricht. 
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Das  neue  Veriahren  kann  im  Grossen 
wie  im  Kleinen  angewendct  werden,  muss 
aber  je  nach  der  Grösse  des  Betriebes 
in  verschiedener  Art  ansgelhhrt  werden. 

Während  es  nämlich  im  Kleinbetriebe 
entschieden  praktischer  sein  wird,  die  In- 
korporation des  ll'assers  mit  Ozon  und 
Wasser.stotfsuperoxyd  enttveder  durch  di- 
rekte Elektrolyse  unter  Anwendung  von 
Platin-Elektroden  oder  durch  Zusatz  von 
Ozon-  und  Masserstoffsuperoxyd-haltigem 
Wasser  zu  bewirken,  muss  man  für  den 
Grossbetrieb  die  wirksamen  Agentien  auf 
andere  Art  gewinnen,  und  dieselben  mit- 
telst starken  Druckes  in  das  Wasser  liin- 
einpressen. 

Hieraus  ersieht  man  schon,  dass  das 
neue  Vertahren  ebenfalls  zunächst  in 
einer  möglichst  vidlständigen  Oxydation 
der  organischen  Beimengungen  besteht; 
die  Neuheit  des  Verfahrens  besteht  dem- 
nach nur  in  einer  Nachbehandlung,  die 
das  Wasser  von  dem  Überschüsse  der 
Reinigung^smittel  befreien  soll.  Gleich- 
zeitig wird  aber  durch  diese  Nachbehand- 
lung auch  noch  eine  sehr  vollkommene 
Klärung  des  W'assers  und  die  'l'rennnng 
dessellKMt  von  allem  Ungelösten  erreicht. 

Dadurch  wii'd  das  neue  Verfahren  auch 
zu  einem  universellen,  denn  es  bleiben  von 
den  sehr  verschiedenen  Vernnreinignugen, 
die  im  Wasser  enthalten  sein  können, 
keine  unberfihrt! 

Um  es  zunächst  kurz  zu  sagen,  besteht 
die  erwähnte  ergänzende  Nachbehandlung 
des  bereits  oxydierten  Wassers  in  einer 
nochmaligen  Elektrolyse  desselben  unter 
Anwendung  von  Aluminium-Elektroden, 
einer  vollständigen  Klärung  des  Wassers 
durch  den  eni.standenen  Alnminium- 
hydroxyd-Niederschlag  und  Trennung  des 
geklärten  Wassers  von  letzterem. 

Dass  dem  Altiminiumh.ydroxyd  (Thon- 
erdehydrat) die  Eigenschaft  eigentümlich 
ist,  trübes  Wasser  zu  klären,  ist  schon 
lange  bekannt  gewesen,  und  mannigfach 
sind  die  Vorschläge,  die  zur  Anwendung 
desselben  gemacht  wurden. 

Zuerst  hat  man  es  mit  Alaun  versucht, 
indem  man  eine  Lösung  desselben  dem 
AVasser  zusetzte  und  den  gebildtden  volu- 
minösen Niederschlag  absetzeti  Hess.  Z.B. 
geschah  dies  in  Paris,  atif  Vorschlag  einer 
Commission,  mit  dem  trüben  Seine-Wasser. 
(Vergl.  Dingl.  1821».  ;II.  110.)  .Nachher  ■ 
wurde  die  Klärung  mit  Aluminiumchlorid 
oder  Sulfat  versucht,  event.  wurde  hinter- 
her atich  noch  eine  ätiuivalente  Menge 
Natiitttiikarbonat  dem  Wasser  ziige-setzt, 


wenn  es  arm  an  Oalciumkarbonat  war. 
(Vergl.  Fischer,  Technologie  des  Wassers. 
Braimschweig  1878.  S.  19a). 

Es  scheint  in  der  That,  als  ob  das 
Aluminiurahydroxyd  dazn  geradezu  prädis- 
poniert se',  als  Klärmittel  für  Wasser  zu 
dienen,  denn,  wie  Fischer  (Technologie 
des  AVassers)  sagt:  werden  dadurch  orga- 
nische Stoffe  niedergeschlagen.  Der  gal- 
lertartige, voluminöse  Niederschlag  hüllt 
nämlich  die  feinsten  und  auch  gröbsten, 
im  AVasser  schwebenden  Partikelchen  ein, 
klebt  dieselben  förmlich  zusammen  und 
reisst  sie  dann  mit  sich  zu  Boden.  Ge- 
wöhnlich setzen  sich  derartig  voluminöse 
Niederschläge  schwer  und  sehr  langsam 
ab,  beim  Alumininmhydroxyd  ist  aber  ge- 
rade das  Gegenteil  der  Fall:  es  setzt  sich 
schnell  ab,  indem  die  gallertartige  Form 
desselben  in  eine  stückige  oder  grobkör- 
nige Beschaffenheit  übergeht. 

Die  Schlüpfrigkeit  und  die  schleimige 
Beschaffenheit  sind  es,  die  den  Nieder- 
schlag in  so  besonders  hohem  Grade  dazn 
geeignet  machen,  die.  unendlich  kleinen 
•Mikroorganismen  festzuhalten,  und  aus 
demselben  Grunde  vermag  der  Aluminium- 
Niedersclilag  auch  solche  Trübungen  zu 
beseitigen,  die  z.  B.  von  äussert  fein  ver- 
teiltem Thun  etc.  herrühren.  Endlich 
giebt  der  Niederschlag  selbst  auch  zugleich 
ilas  denkbar  be,ste  Filter  ab,  indem  der- 
selbe die  gröberen  Poren  eines  Tuchfllters 
(im  Kleinbetriebe)  oder  von  Sandsteinfilter 
(im  Grossbetriebe)  ausfüllt,  so  dass  wohl 
das  AVasser,  jedoch  nicht  feste  Teile  das 
Filter  passieren  können. 

Die  chemische  AV'irknng,  welche  die 
Aluminumplatten  bei  diesem  Prozess  aus- 
üben, lässt  sich  leicht  erklären.  Das 
Ozon  und  das  AA'asserstoffsuperoxyd,  welche 
noch  im  Überschuss  im  elektrolysierten 
AA'asser  vorhanden  sind,  werdem  nämlich 
von  dem  Aluminium,  unter  der  Einwirkung 
des  Stromes,  sofort  in  ihre  Bestandteile 
zerlegt,  und  zwar  das  Ozon  in  3 0-Atome, 
und  das  AA'asserstoffsupenixyd  in  Ha  O -f- 
ü.  Dei-  SaueT>tüff  beider  A'erbindungen 
wird  dann  von  dem  Almninium  zur  Bil- 
dung von  Aluminium  Oxyd  (AlaOs)  be- 
nutzt : .lO  -J-  aAl  — AI1O3.  und  3 HaOi 
-f  2 Al  — AhOa  -1-  3 Hat).  Das  Aln- 
miniunioxyd  jedoch  wird  alsbald,  in  Gegen- 
wart von  AVasser,  in  das  Aluminium- Hydro- 
xyd von  der  Zusammensetzung  Ah(()H)«, 
oder  A1(0H)3  umgewandelt.  (jleich- 
zeitig  geht  nebenbei  die  gewöhnliche  Zer- 
setzung des  Wassers  einher,  wobei  indessen 
wenig  Gas  entweicht,  da  das  Aluminium- 
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nietall  den  grös.sten  Teil  desselben  bindet, 
indem  noch  weitere  Mengen  von  Alumi- 
niumliydroxyd  entstehen. 

Ein  solcher  Aluminium  - Niederschlag 
lässt  sich  zwar  selbstredend  auch  in  uicht- 
elektrolysiertem,  gewöhnlichen  Wasser  er- 
zeugen, jedoch  erfolgt  die  Bildung  dessel- 
ben dann  viel  langsamer,  weil  auscheinend 
vorher  erst  das  Wasser  mit  den  Gasen 
gesättigt  sein  muss,  bevor  die  A'erbindung 
des  Alumininmhydroxydes  sich  bilden  kann. 

Auch  würde  die  alleinige  Elektrolyse 
des  Wassers  mittelst  Alumiiiiuni-Elekl  roden 
nicht  genügen,  dasselbe  völlig  zu  reinigen, 
da  alsdann  nur  eine  einseitige  Kliirnng 
des  Was.sers,  nicht  aber  auch  zugleich  eine 
Oxydation  der  organischen  Beimengungen  \ 
erfolgen  würde,  denn,  wie  Fischer  (Tech- 
nologie des  AVassei.s)  S.  199  sagt:  „kann 
von  einer  De.sinfektion  des  Wassers  nur 
allein  durch  den  Aluminium-Niederschlag 
keine  Rede  sein,  da  unreines  Wasser  auch 
noch  nach  dieser  Behandlung  fault!  “ 

Demnach  ist  es  also  durchaus  nötig, 
um  vollständig  reines  Wasser  zu  erhalten, 
dass  das  ganze  Verfahren  (also  eine 
zweimalige  Elektrolyse)  ausgeführt  wird. 
Die  verschiedenartigen  Verunreinigun- 
gen des  Was.sers  können  eben  nicht  durch 
ein  einziges  Mittel  beseitigt  werden; 
daium  ist  auch  die  beste  blliration  für 
sich  allein  immer  nur  halbe  Massregel, 
und  ebenso  waren  die  bisherigen  elektro- 
lytischen Methoden  nur  halb,  weil  weder 
gebrauchsfertiges,  noch  völlig  geklärtes  j 
Wasser  erzielt  wurde.  I 


Betreffs  der  praktischen  Ausführung  des 
neuen  Verfahrens  wird,  wie  schon  liervor- 
gehoben  wurde,  be.sondcrs  zu  unterschei<len 
sein  zwischen:  Gross-  und  Kleinbetrieb, 
ferner  aber  auch  zwischen:  stationärem 
und  ambidantem  Betrielre,  und,  gemäss  der 
Grösse  und  Art  des  Betriebes  müssen 
auch  die  Einrichtungen  oder  Apparate  zur  : 
Ausführung  des  Verfahrens  sich  den  je-  i 
weiligen  Verhältnissen  nach  Möglichkeit  | 
anpassen.  • 

Muss  für  den  Gro.s.sbetrieb  sowohl  die  I 
ergiebigste,  wie  auch  die  billigste  Methode  ; 
zur  Eizengung  von  Ozon  und  Wasserstoff-  | 
Superoxyd  angewendet  weiden,  und  muss  j 
beim  Grossbetriebe  auf  die  beste  Verwen- 
dung der  Nebenprodukte  Bedacht  ge- 
nommen sein,  so  fällen  die.ee  Erwägungen 
beim  Kleinbetriebe  weg,  und  anstatt  der- 
selben wird  die  einfachste  Art  der  Aus- 
führung in’s  Auge  zu  fassen  sein. 


Auf  jeden  Fall  wird  auch  für  den 
Grossbetrieb  eine  elektrolytische  Dar- 
stellung von  Ozon  und  AVasserstoffsiiper- 
oxyd  als  diejenige  zu  wählen  sein,  mittelst 
welcher  man  die  genannten  Agentien  am 
reinsten  gewinnt.  Bei  der  Ozon-Dar- 
stellung aus  Luft  z.  B.  wird  regelmässig 
ein  Teil  des  in  der  Luft  enthaltenen  Stick- 
stoffes in  salpetrige  Säure  verwandelt. 
AVUrde  man  daher  ozonisierte  Luft  zur 
Oxydation  des  AA'assers  anwenden,  so 
würde  man  das  AA'asser  durch  Zufuhr  von 
salpetriger  Säure  verschlechtern.  AAfendet 
man  reinen  Sauerstoff  an,  um  mittelst  des 
Funken  lmluktois  einen  Teil  desselben  zu 
ozonisieren,  so  wird  allerdings  die  Bildung 
der  salpetrigen  Säure  vermieden,  doch 
würde  diese  Darstellungsmcthode  vielleicht 
zu  teuer  seiu,  besonders  da  man  in  diesem 
wie.  in  ersterem  Falle  noch  ausserdem  das 
erforderliche  AA'assrrstoffsuperoxyd  ander- 
weitig zu  beschaffen  und  dem  Wasser 
nachträglich  znzusetzen  haben  würde. 

Die  für  den  Grossbetrieb  geeignetste 
Methode  dürfte  die  Darstellung  von  Ozon 
etc.-haltigem  Knallgas  aus  verdünnter 
Schwefelsäure,  mittelst  Platin-Elektroden 
sein  und  zwar  unter  Berücksichtigung  aller 
jener  Umstände,  die  zur  möglichst  grossen 
Ausbeute  an  Ozon  und  Wasserstoffsuper- 
oxyd beitragen.  Diese  Umstände  sind: 
Elektroden  von  Drath,  Verdünnungs-A^er- 
hältnis  der  Schwefelsäure  von  1 : 5,  starke 
Abkühlung  des  Elektrolyten,  hochge- 
spannter Strom  von  passender  Stärke. 

Das  erhaltene  Ozon  etc.-haltige  Knall- 
gas würde  unter  starkem  Druck  so  lange 
durch  das  zu  reinigende  AA^asser  zu  leiten 
sein,  bis  das.selbc  seines  Gehaltes  an  wirk- 
samen Agentien  völlig  beraubt  wäre.  Als- 
dann wäre  das  Knallgas  in  Gasometern 
zu  sammeln  und  mit  der  erforderlichen 
Menge  atmosidiärischer  Luft  gemischt, 
zum  Betriebe  von  Gasmotoren  zu  verwerten 
sein.  Hierdurch  würde  ein  Teil  der  Kosten 
des  Reinigungs-A'erfahrens  wieder  eiu- 
gebracht  werden.  Das  mit  Ozon  und 
AVa.HSerstoffsuperoxyd  reichlich  beladene 
AVasser  wäre  nun  in  geeignete  Zer- 
setzungs-Apparate einzulas>en,  um  der 
Elektroly.<e  mittelst  Aluminium-Elektroden 
uuterworfen  zu  werden,  bis  jede  Spur 
jener  .Agentien  aus  dem  AA^tsser  entfernt 
ist.  Die  in  Anwendung  zu  bringenden 
Zei'setzung.s-Apparate  künntenzweckraässig 
aus  offenen,  gemauerten  und  cementierten 
Bassins  bestellen,  worin  eine  Anzahl  hin- 
reichend grosser  umi  dicker  Alnminiiim- 
Elektroden  augeordnet  sind.  Bei  der 
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Elektrolyse  mittelst  der  AhiiniDium-Elek- 
t roden  ist  ein  Strom  von  niederer  Spannung 
und  grösserer  Intensität  vorenzielien.  Die 
Elektroden  müssen  paarweise  (abwechselnd 
an  einer  und  der  anderen  Seitenwand) 
angebracht  sein,  sie  müssen  vertikal  stehen, 
damit  der  Niederschlag  an  den  Platten 
heruntersinken  kann,  und  das  Wasser  muss 
in  fortwährender  Bewegung  erhalten 
werden,  damit  der  Alnmininm-N’iederschlag 
sich  nicht  zwischen  den  Elektroden  fest- 
setzen und  Kurzschlüsse  lierbeiführen  kann. 
Eine  solclie  stetige  Bewegung  des  Wassers 
Hesse  sich  vielleicht  am  besten  dadurch 
erreichen,  dass  man  eine  Anzahl  Zer- 
setzungszellen in  fortlaufender  Reihe  an- 
ordnet und  dass  man  das  Wasser  durch 
ein  Gefälle  zwingt,  nach  einander  sämt- 
liche Zersetzungszeilen  zu  durchlaufen. 
Die  Anzahl  der  Zellen  w'ürde  sich  nach 
der  Zeit  und  der  Stromstärke  zu  richten 
haben,  und  so  gewählt  werden  müssen, 
dass  das  Wasser  nach  dem  Passiereu  der 
letzten  Zelle  völlig  von  Uzon  etc.  befreit 
ist.  Nachher  könnte  man  das  Wasser  in 
ein  grosses  Klärbassin  bringen,  und  das- 
selbe nach  dem  Absitzen  von  dort  durch 
geeignete  Bllter- Vorrichtungen  laufen  lassen , 
Als  solche  düi'ften  sich  am  besten  poröse 
Sandsteinplatten  eignen.  — .Jede  Zer- 
setzungszelle müsste  noch  mit  einer  Ab- 
lass-Vorrichtnng,  dicht  über  dem  Boden 
befindlich,  versehen  sein,  damit  der  dort 
angesammelte  Niederschlag  für  sich  allein 
herausgelassen  und  abgepre.sst  werden 
kann.  Durch  eine  angemessene  Verwertung 
dieses  Niederschlages  kann  ein  weiterer 
Teil  der  Kosten  zurückgewonnen  werden. 
Da  das  Alnminiumhydroxyd  sich  leicht  in 
,Säuren  auflöst,  z.  B.  in  Salzsäure,  so  kann 
die  Lösnng  des  Aluniiniumchlorids  zur 
Desinfektion  Anwendung  finden.  Es  wäre 
bei  einem  grösseren  Betriebe  vielleicht 
möglich,  mit  Hilfe  von  Aluminiumchlorid 
auch  noch  die  städtischen  .Abwässer  zu 
desinfizieren;  ja  man  konnte  hieraus  durch 
Fällung  als  Hydroxyd- Niederschlag  und 
durch  nochmaliges  Trocknen  und  Glühen 
dessellam  auch  aus  dem  Schmutzwasser 
einen  grossen  Teil  des  verwendeten  Alu- 
miniums nochmals  wiedergewinnen,  wenn 
ilie  Kosten  die.ses,  allerdings  umständlichen 
und  unsaubeien  Verfahrens  nicht  etwa  den 
Wert  des  zuriickgewonneiien  Aluminiums 
übersteigen  würden. 


Beim  Kleinbetriebe,  um  den  es  sich 
ziinäclist  handeln  soll,  kommt  es  auf  die 


I einfachste  Art  der  Ausfnhiting  an,  und 
' auf  Vermeidung  aller  kostspieligen  ,\])pa- 
rate.  Als  einfachster  Apparat  kann  z B. 
ein  Fass  von  Holz  ditnen,  oder  auch  ein 
cylindrisches  Gefäss  aus  emailliertem 
Eisen. 

In  einem  solchen  Behälter  müssen  sich 
‘2  Paare  Elektroden  befinden,  uud  zwar 
ein  paar  Platindraht-Elektroden  (oder  solche 
aus  gut  verplatiniertem  Silberdraht)  am 
besten  in  Foim  flacher  Uhrtedern,  und  ein 
paar  .Vlumiuium  Elektroden,  bestehend  aus 
dicken  Aluminiumblechen.  Die  ersteren 
können  etwa  in  halber  Höhe  des  Behälters 
so  angebracht  sein,  dass  die  Stiele  der- 
selben durch  die  Wandungen  des  Behälters 
, durch  einander  gegenüber  befindliche 
. Spunde  hindurch  gehen,  und  so  dass  die 
I Spiral-Elektroden  in  horizontaler  Lage 
I dicht  über  einander  sich  befinden.  Die 
.\luminium-Elektroden  sind  zweckmässig 
; hängend  anzubringen,  und  zwar  an  einen 
Verschlussdeckel,  der  in  seiner  Jlitte  eine 
i runde  Oeffnung  hat,  um  den  Behälter 
1 mittelst  eines  Schlauche.s  mit  Wasser 
füllen  zu  können.  Endlich  wäre  noch  eine 
Filtrier-Vorrichtung,  unten  seitlich  an  dem 
Behälter,  anzubriugen,  sowie  etwa  eine 
einfache  Einiichtung  (Quirl  mit  Kurbel) 

, um  das  Wasser  während  der  Bearbeitung 
durcheinanderrUhren  zu  können. 

Als  geeignete  Filtrier-Vorrichtung 
empfiehlt  sich  ein  Ansatz  in  Form  einer 
kurzen,  weiten  Röhre  mit  einem  Ver- 
schlusskopf, der  daran  durch  Schranben 
befestigt  werden  kann,  ln  das  Filter 
kommt  eine  durchlöcherte  Platte,  die  mit 
; einer  Tuchplalte  belegt  wird.  Weisses, 
feines  Tuch  eignet  sich  sehr  gut  ztun 
! Filtrieren  des  gereinigten  Wassers,  weil 
es  das  letztere  leicht  und  völlig  klar  durch- 
; lauten  lässt  An  dem  Verschlusskopf  des 
I Filters  ist  ein  Ablaufliahn  anzuhringen, 
i woraus  das  Wasser  abgelassen  werden 
kann  In  dem  untersten  Raum  des  Be- 
hälters kann  sieh  der  Niederschlag 
sammeln,  iitid  um  denselben  für  sich  allein 
abzulassen,  ist  im  Boilen  des  Behälters 
i noch  ein  besonderer  Abflusshahii  anzii- 
! bringen. 

i Diese  knappe  Schilderungen  der  .A.u.s- 
tührungs -Vorrichtungen  für  Gross-  und 
Kleinbetrieb  mögen  vorläufig  genügen; 
' Verfasser  behält  sich  vor,  später  genaue 
I Beschreibungen  derselben  zuverütt'entlichen. 


Die  Art  der  .Ausführung  des  Keinigungs- 
Verfähreus  mittelst  eines  Ajijiarates  für 
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Kleinlietriel)  wird  zwar  schon  ohne  weiteres 
verständlich  sein,  dennoch  mag  iin  Nach- 
stehenden zum  Schluss  noch  eine  He- 
schreibung  derselben  folgen. 

Der  Behälter  oder  Keinigungsapimrat 
ist  mittelst  eines  Schlauches  mit  Wasser 
zu  füllen.  Die  aussen  mit  Klemmschrauben 
versehenen  Platin  - Elektroden  werden 
mittelst  eines  Leitungsdrahtes  von  ge- 
nügender Stärke  mit  der  Stromquelle  ver- 
bunden. Angenommen  der  Keinigungs- 
behälter  vermöge  1 Hektoliter  Wasser  in 
lieh  aufzunehmen,  und  es  wäre  ße- 
seuchtungsstrom  von  110  Volt  Spamimig 
zur  Verfügung,  so  würde  man  den  Strom 
passend  in  einer  Stärke  von  50  bis 
(iü  Ampere  anzuweuden  haben.  An  den 
spiralfiinnigen  Draht-Elektroden  macht  sich 
sofort  eine  lebhaft'  Gasentwicklung  be- 
merkbar und  zwar  lösen  sich  die  Gase  von 
den  Draht-Elektroden  in  feinster  Ver- 
teilung, in  ätisserst  kleinen  Bläschen  ab, 
und  es  steigen  die  Gase  wie  ein  feiner 
Nebeldunst  in  der  Form  eines  Schlauches 
nach  oben.  Die  feine  V^^rteilung  der  Gase 
bei  Anwendung  der  Draht-Elektroden  ist 
eben  der  Grund,  weshalb  solche  aus  Draht 
und  nicht  solche  von  Blech  angewendet 
werden  müssen. 

Auf  diese  Art  erreicht  man  es,  dass 
relativ  wenig  von  den  entwickelten  Gasen 
verloren  geht,  obgleich  der  Behälter  oben 
ofl'eu  ist.  In  der  feinen  Verteilung,  in  der 
das  Gasgemeuge  auttritt,  können  die  in 
ii'asser  löslichen  Gase  am  leichtesten  von 
demselben  aufgenommen  werden.  Daher 
erfordert  es  nicht  allzulange  Zeit,  bis  das 
Wasser  genügend  mit  Ozon  und  Wasser- 
stoffsuperoxyd gesättigt  ist.  Man  erkennt 
diesen  Punkt  nicht  allein  au  dem  charak- 
teristischen Ozon-Geruch  des  Wassers, 
sondern  besser  und  zuverlässiger  an  der 
intensiven  Blaufärbung,  welche  das  ozoni- 
sierte Wasser  auf  Zusatz  von  .Jodzink- 
stärkelüsung  annimmt.  Ist  ein  solcher 
Ozon-Ueberschiiss  im  Wasser  vorhanden, 
so  dass  eine  Probe  des  Wassere  mit  einigen 
Tropfen  des  genannten  Reagens  sich 
mindestens  himmelblau  färbt,  so  berechtigt 
derselbe  zu  der  sicheren  Annahme,  dass 
alle  oxydierten  StoÖ'e  zerstört  sind. 

Die  Stromzuleitung  ist  nun  umzu- 
schalten. so  dass  die  Platin -Elektroden 
ausser  Thätigkeit,  und  statt  des.sen  die 
Aluminium-Eiektroden  in  Thätigkeit  treten. 
Die  Aluminium-Elektroden  sollen  im  Gegen- 
satz zu  den  Platin-Elektroden  eine  möglichst 
grosse  Oberfläche  haben,  und  ihre  Stellung 
soll  darum  eine  vertikal-hängende  sein. 


damit  der  sich  auf  den  Platten  bildende 
Niedei-schlag  sich  leicht  von  den  Elektroden 
ablüsen  und  sich  im  Wasser  verteilen 
kann.  Wenn  es  möglich  ist,  bei  diesem 
zweiten  elektrolytischen  Prozess  einen 
Strom  von  niederer  Spannung  anznweuden, 
so  ist  dies  vorteilhafter.  Ist  z.  B.  die  als 
Stromquelle  dienende  Djuiamoraaschine  so 
eingerichtet,  dass  sie  auf  eine  Strom- 
spanuung  von  B5  oder  50  Volt  gestellt 
Weiden  kann,  so  kann  man  von  dieser 
Einrichtung  jetzt  Gebrairch  machen. 

Wie  lange  dieser  Prozess  andauern 
muss,  lässt  sich  vorher  nicht  für  jeden 
einzelnen  Fall  mit  Bestimmtheit  sagen, 
aber  die  Beendigung  desselben  ist  in  allen 
Füllen  leicht  durch  Prüfung  einer  ab- 
filtrierten W'asserprobe  zu  ermitteln. 

Bleibt  das  Wasser  auf  Zusatz  von  ,Iod- 
ziukstärkelösung  farblos,  so  ist  alle.s  Ozon 
aus  dem  Wasser  entfernt,  und  demnach 
der  Prozess  beendet.  Zweckmässig  lässt 
man  alsdann  dem  Niederschlage  eine  kurze 
Zeit  zum  .^bsetzen,  bevor  man  das  Wa.sser 
durch  das  Filter  ablaufen  lässt. 

Verfasser  hat  durch  eine  grosse  Zahl 
von  Vei  suchen  und  Untersuchungen  fest- 
gestellt, dass  mit  Hilfe  dieses  Verfahrens 
jedes  natürlich  vorkommende  Wasser,  selbst 
wenn  es  in  jeder  Beziehung  schlecht  ist, 
sich  so  reinigen  lässt,  dass  es  allen  Au- 
fordernngen  genügt,  die  überhaupt  an 
gutes  Trink  Wasser  gestellt  werden  können. 

Die  gewöhnlichen  Wasser  - Bakterien 
unterliegen  ebenso  leicht,  als  pathogene 
Mikioorganisinen,  niederen  'J'iere  und  Algen 
der  Oxydations-Wirkung  des  Ozons  pp., 
auch  gelingt  es  leicht  sämniiliclie,  als  or- 
ganische Substanzen  (im  chemischen  Sinne) 
bezeichnete  Vernnreinignngen  des  M'assers 
vollständig  zu  oxydieren.  Die  Uebertührung 
von  Ammoniak  -Verbindungen  und  von 
salpetriger  Säure  in  Salpetereäure  erfordert 
allerdings  bedeutend  stärkere  Wirkungen, 
doch  sind  sowohl  Ammoniak,  wie  salpetrige 
Säure  meistens  nur  in  so  geringen  .Mengen 
auch  in  .schlechtem  M'asser  vorhanden, 
dass  bei  der  Ausführung  des  Verfalirens 
in  der  vorher  geschilderten  Art  gewöhnlich 
alles  Ammoniak  und  auch  alle  salpetrige 
Säure  in  die  weniger  gefürchtete  Salpefer- 
Säiire  verwandelt  sind,  oder  doch  der 
grösste  Teil  von  ihnen. 

Schon  erwälint  ist,  dass  auch  schlecliter 
fauliger  Geruch  des  Wassers  durch  Aus- 
führung des  Verfahrens  beseitigt  werden 
! kann,  dodi  ist  dazu  allerdings  eine  sehr 
' anhaltende  und  intensive  Wirkung  er- 
I forderlich.  Der  erste  Teil  des  Verfahrens 
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muss  ungebülirlich  lange  dauern;  es  muss 
ein  sehr  grosser  Ueberschuss  von  üzoii  in 
Aktion  treten,  bevor  es  gelingt,  den  flblen 
Geruch  zu  beseitigen.  In  der  Praxis  wird 
dieser  Fall  gewiss  nicht  oft  Vorkommen, 
da  doch  wohl  in  der  Kegel  besseres,  als 
geradezu  stinkendes  Wasser  zur  Verlügung 
stehen  wird,  aber  vom  V ertasser  ist  mehr- 
fach das  Experiment  durchgeführl  worden 
und  zwar  mit  vollständigem  Erfolg. 

Dass  nach  erfolgter  Oxydation  der 
organischen  Substanzen  und  Organismen 
etc.  noch  eine  mechanische  Abscheidung 
derselben  folgen  muss,  sofern  man  das 
Produkt  de.s  Keinigungsprozesscs  als 
„reines  Wasser“  bezeiclinen  will,  ist  selbst- 
verständlich. Wie  zu  Anfang  ausführlich 
dargelegt,  ist  es  aber  auch  notwendig,  das 
W'asser  von  dem  Ueberschusse  der  Oxy- 
dationsmittel völlig  zu  befreien,  bevor  es 
geniessbar  ist. 

Vollkommener  und  in  einfacherer  Art, 
als  beides  mittelst  der  Aluminium-Elektro- 
lyse geschieht,  kann  wohl  kaum  die 
Klärung  und  ebensowenig  die  Desoxydation 
geschehen.  Die  in  dieser  Beziehung  vom 
Verf.  angestellten  Versuche  ergaben  die 
besten  Resultate.  Das  eutozonisierte 
Wasser  erwies  sich  stets  als  krystallklar 
und  völlig  farblos,  geruchfrei  und  vom 
reinsten  Geschmack.  — Die  chemische 
Vergleichs -Analyse  ergab:  Abwesenheit 

von  organischen  Substanzen,  Anwesenheit 
nur  noch  von  Spuren  Ammoniak  und 
salpetriger  Säure  bei  solchem  Wasser, 
worin  vorher  bedeutende  Mengen  organi- 
scher Substanzen,  und  ansehnliche  Mengen 
von  Ammoniak  und  salpetriger  Säure  nach- 
gewiesen waren. 

Einige  Versuche,  die  Verf.  mit  solchen 
Wasserprolien  machte,  denen  absichtlich 
pathogene  Keime  in  sehr  erheblicher  Menge 
zugesetzt  waren,  hatten  das  Ergebnis,  dass 
auch  die  pathogenen  Mikroorganismen 
(Cholera,  Typhus)  der  Behandlung  unter- 
legen waren. 

Indem  Verfasser  seine  Errungenschaft 
hiennit  der  Oeft'entlichkeit  übergiebt,  sieht 
sich  derselbe  zugleich  veranlasst  mitzuteilen, 
dass  ihm  das  Verfahren  patentiert  ist. 
Der  Patentschutz  schliesst  jedoch  Versuche 
im  Kleinen  nicht  aus,  vielmehr  würde  Ver- 
fa.sser  sich  freuen,  wenn  recht  Viele  sich 
von  der  Vorlrefilichkeit  des  Verfahrens 
überzeugen,  und  zur  Einführung  desselben 
in  die  Praxis  mitbeitragen  möchten. 

Versuchs-Apparate,  sowie  auch  grössere 
Apparate  zur  Ausführung  des  Veifahrens 
im  Kleinbetriebe  sind  von  L.  & M.  Lauten- 


schläger in  Berlin.  N,  Oranienburger- 
strasse  54  zu  beziehen 


In  einem  späteren  Aufsatz  wird  Verf. 
genaue  Beschreibungen  der  verschiedenen 
zur  Ausführung  des  Reinigungs- Verfahrens 
von  ihm  konstruierten  Apparate  liefern, 
worauf  schon  jetzt  hingewiesen  sein  mag. 

Es  handelt  sich  besonders  um  zwei 
verscliiedene  Apparate,  die  für  verschiedene 
Anwendungszwecke  speziell  eingerichtet, 
als  Typen  für  stationären  und  ambulanten 
Betrieb  anzusehen  sind.  Der  für  statio- 
nären Betrieb  bestimmte  Apparat  eignet 
sich  vorzugsweise  für  Krankenhäuser, 
Iiren-  und  andere  Anstalten,  Kasernen, 
grö^•se,re  Fabriken  u.  s.  w.  Der  ambu- 
lante .\pparat  dagegen,  welcher  die  Form 
eines  Kastenwagens  erhalten  soll,  ist  für 
die  Anwendung  in  kleineren  Städten,  länd- 
lichen Orten  gedacht,  besonders  zum  Ge- 
brauch bei  Epidemieen.  ferner  aber  auch 
zum  Gebrauch  der  Truppen  im  Felde, 
speziell  bei  Festungs-Belagerungen,  wo  die 
Truppen  lange  Zeit  in  Feldlagern  unter- 
gebraeht  werden  müssen,  wo  es  oft  an 
gutem  Trinkwasser  fehlt. 

Die  Form  des  ambulanten  Reinigungs- 
Apparates  hält  Verf.  deshalb  zum  Ge- 
brauch in  kleinei  en  Orten  für  zweckmässig, 
weil  es  möglich  ist,  mit  diesem  Apparate 
die  einzelnen  Strassen  mit  gutem  Wasser 
zu  versorgen,  ohne  dass  die  Bewohner 
genötigt  wären,  ihren  Bedarf  von  einer 
entlegeneren  Stelle  des  Ortes  zu  holen. 
Ferner  können  mehrere  kleine  Landge- 
meinden sich  zusammen  eines  solchen  Appa- 
rates bedienen,  da  derselbe  leicht  von  einem 
zum  andern  Ort  transjiortiert  werden  kann. 

Die  Zuführun?  zuverlässig  guten  und 
reinen  Wassers  wäre  mittelst  dieser  Appa- 
rate auf  die  einfachste  WeLse  ohne  kost- 
spielige Röhrenleitungen  möglich,  wenn 
man  dieselben  auf  einem  öffentlichen  Platze 
aufstellte,  und  von  da  aus  alle  Strassen 
abfahren  Hesse,  um  jedem  Einwohner  das 
benötigte  Waiser<|uantiim  zu  verabfolgen. 

Vielleicht  wäre  es  auch  möglich,  die 
'fruppen  für  den  Feldkrieg  mit  solchen 
ambulanten  Apparaten  auszurüsten,  die 
dann  den  Truppen  folgen  müssten,  um  die 
durstigen  Mannschaften  mit  gutem  Trink- 
w'asser,  die  Aerzte  mit  sterilem  Wasser 
zur  l’flege  der  Verwundeten  zu  versehen. 
Wenn  auch  nicht  gerade  zum  Betriebe  der 
nötigen  Dynamomaschinen  Lokomobilen 
mitgenommen  würden,  einige  Pferde  möchten 
wohl  auch  im  Stande  sein,  mittelst  eines 
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GöpelwiM'kes  die  Dynamomaschine  in  Be- 
trieb zu  setzen,  um  den  Strom  zum  Reinigen 
des  Wassers  zn  liefern. 


Ein  Vorschlag  zur  Förderung 
der  Galvanotechnik. 

Tob 

Infenieur  Dalchow  (Berlin). 

Mit  Recht  wurde  von  Herrn  Steinach 
in  dem  in  der  ersten  Nummer  dieser  Zeit- 
schrift veröftentlichten  Aufsätze  darüber 
geklagt,  dass  viele  Leute  sich  der  Gal- 
vanotechnik widmen,  die  gar  nicht  dazu 
berufen  sind.  Trotzdem  giebt  es  auch 
viele  tüchtige  Galvanotechuiker,  die  ihr 
Fach  gründlich  gelernt  haben  und  die  auch 
den  modernen  Anschauungen  entsprectiend 
arbeiten,  wit;  solche  z.  B.  in  dem  Werke: 
„Die  galvanischen  Metallniederschläge“  von 
Büchner  und  Steinach  entwickelt  wurden. 
Aber  selbst  diese  tüchtigen  Kräfte  sind 
heute  leider  vielfach  nicht  in  der  Lage, 
gute  .\rbeiten  zu  liefern,  weil  die  Gross- 
bändler  für  galvanisierte  Waaren  so  nie- 
drige Preise  bezahlen,  dass  dafür  etwas 
Gutes  überhaupt  nicht  geliefert  werden 
kann.  Die  Ifalvanotechnik  muss  sich  leider 
dazu  ausuutzen  lassen,  den  an  und  für 
sich  auf  billigstem  Wege  hergestellten 
Massenwaaren  einen  Glanz  aufznhauchen, 
der  sie  gerade  für  den  Verkauf  mit  einem 
lockenden  Schein  versieht;  ob  der  Ueber- 
ziig  auch  haltbar  ist,  das  ist  dem  Händler 
Nebensache.  Dass  bei  den  trüben  Er- 
fahrungen, die  das  Publikum  macht,  der 
galvanotechnische  Beruf  in  Ungunst  ge- 
kommen ist,  erscheint  nicht  überraschend. 
Die  Galvanotechnik  muss  mit  diesen  un- 
günstigen Verhältnissen  rechnen,  bis  das 
Publikum  energisch  w'ieder  nach  guten 
Waareii  verlangt  und  den  Händler  zwingt, 
höhere  Anforderungen  an  die  galvaiiotech- 
nischen  .^.nstalten  zu  stellen  und  bessere 
Preise  zu  zahlen. 

Erfreulicher  Weise  erscheint  diese 
bessere  Zeit  nicht  mehr  so  ganz  fern  zu 
sein,  denn  wie  man  z.  H auf  der  letzten 
Berliner  Messe  beobachten  konnte,  wünsch- 
ten die  Gros.shändler  rieltäch  ausdrücklich 
bessere  Waare;  es  dürft  eu  gerade  in  der 
nächsten  Zeit  tüchtige  Galvanotechniker 
wieder  mehr  geschätzt  werden,  und  wie 
uns  mitgeteilt  wird,  kommt  man  in  mehre- 
ren grossen  Berliner  Metallwaarenfabriken 
endlich  zu  der  Einsicht,  dass  mau  auch 


die  Galvanisierräume  einmal  zeitgemäss 
nmgestalten  müsse.  Wenn  es  sich  dartim 
handelt,  galvanisierte  Waaren  gut  und 
billig  herznstellen,  so  ist  dies  Vorgehen 
natürlich  der  einzig  richtige  Weg,  denn 
es  ist  unglaublich,  wieviel  Geld  in  Metall- 
waarenfabriken mit  schlechten  Bädern  bei 
nnkundiger  Bedienung  vergeudet  wird, 
ohne  dass  der  Fabrikant  je  Gewähr  für 
guten  Ansfall  und  dauernde  Haltbarkeit 
der  Waare  hat. 

Erscheint  unsere  Hoffnnng  auf  die  Zu- 
kunft berechtigt,  so  erscheint  auch  der 
Zeitpunkt  flu-  die  Herausgabe  dieser  Zeit- 
schrift ganz  vortrefflich  geeignet.  Leider 
fehlte  es  bisher  unter  den  Galvanotech- 
nikem  ganz  an  einem  Zusammenhalt  und 
alle  Galvanotechniker,  die  ihren  Beruf  in 
Ehren  halten,  werden  gewiss  freudig  ein 
Unternehmen  begrüssen  und  unterstützen, 
das  es  sich  zur  Aufgabe  macht,  ein  gei- 
stiges Band  um  sie  alle  zu  flechten  und  die 
praktischen  Interessen  zu  fördern. 

Bisher  ist  für  die  beständige  Weiter- 
entwickelung der  Galvanotechnik  noch 
wenig  gethau  worden  und  doch  müssen 
auch  hier  Fortscliritte  ei-zielt  werden,  nicht 
blos  in  der  eigentlichen  Durchführung  der 
Arbeiten,  sondern  auch  in  der  Erzielung 
neuer  technischer  Effekte  und  Leisinngen. 
Dies  gilt  namentlich  insoweit,  als  die  Gal- 
vanotechnik in  den  Dienst  des  Knustge- 
werbes iritt.  Mit  dem  ewigen  Einerlei 
der  Cuivrepoli- Waaren  darf  man  dem  Ge- 
schmack des  Publikums  nicht  mehr  ent- 
I sprechen  wollen,  denn  die  unwerthigen 
Erzeugnisse  aut  diesem  Gebiete  haben 
längst  den  .\rgwohn  und  Widerwillen 
gegen  diese  Waaren  erregt.  Auch  die 
Nachahmungen  antiker  Patinas  sind  bei 
der  grossen  kaufenden  Masse  keine  Zug- 
artikel mehr. 

Warum  soll  denn  auch  die  Galvano- 
technik stets  blos  die  Nachahmerin  „ech- 
ter“ Waaren  sein,  während  sie  recht  gut 
' auch  als  eine  selbständige  Kunst  anftreten 
könnte?  Wunderbare  Erfolge  würde  der 
Galvanotechniker  erzielen  können,  wenn 
er  auch  in  der  Kunst,  die  galvanischen 
Metallniederschläge  zu  färben,  sich  unter- 
richten würde.  Unsere  Zeit  liebt  bunte, 
lebendige  Farbenwirkungen  in  massvolleu 
Grenzen.  Vasen,  Lampenfüsse  oder  ähn- 
liche mit  erhabenen  Verzierungen  versehene 
Gnsswaaren  würden  mit  teils  durch  wie- 
derholte galvanische  Ueberzüge  verschie- 
dener Art,  teils  durch  chemische  Färbung 
sorgfältig  abgetönten  Medaillons,  Figuren 
oder  Landschaftsdarstellungen  etwas  Neues 
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und  St-liönes  sein,  das  beim  Publikum  Aii- 
klan"  finden  wird.  Da  solche  Arbeiten 
nur  der  Galvanotechniker  hersiel- 
len  kann,  so  sind  sie  auch  nicht  als 
blosse  Nachahmungen  „echter“  Kunst- 
waaren  zu  betrachten.  Intolge  des.sen 
dürfen  für  solche  Arbeiten  auch  Preise 
gefordert  werden,  die  der  Leistung  ent- 
sprechen. Dass  endlich  auf  diesem  Ge- 
biete die  Galvanotechnik  nach  der  Kunst 
und  dem  Können  des  Einzelnen  belohnt 
würde,  liegt  auf  der  Hand.  Der  Enkun- 
dige.  der  wohl  ein  mangelhaftes  Vernickeln 
oder  Vermessiugen  aiisführeu  kann,  darf 
sich  an  solche  Arbeiten  überhaupt  nicht 
heranwagen. 

Wir  haben  also  einen  Weg  gezeigt, 
der  zwar  nur  eine  .■Vnregung  vorerst  i.st, 
der  aber  <ier  Galvanotechnik  zu  Ehren 
verhelfen  kann.*’) 


Referate. 

Projakt  der  industriellen  WasierstoH*  und  Sauer> 
fttoffgewinnung  auf  elektrolylischem  Wege.  Von 
Prof.  Or.  A Latschinow  (Nach  2^eitscbr.  f. 
Elektrfft.  IH94.  pp.  33h.  .(64,  3HJ.) 

Mit  der  Fraj'©  der  induatriellcn  Wasser* 
elektndyse  hat  »ich  Latechinow  vou  Mitte  \ 
an  lH>schflfri);t  und  konnte  im  Mai  Inös  dich 
um  ein  Privilegium  in  Kusaland  beworben,  er- 
hielt auch  noch  Ende  Patente  auf  »eine 
Methode  in  Rnglaml,  Deutacoland,  Fr;mkreirh 
und  Belgien. 

Kr  hatte  Versuche  in  Wniinon  verschie- 
dener Art  nngestcUt  und  durch  »eine  Experi* 
mente  die  wichtigsten  praktischen  igelten  dieses 
Gegenstandes  erklärt,  z.  B.  din  Anwendbarkeit 
versrhiedener  Elektroden  zur  Elektnilyse 
basischer  oder  angesftuerter  FlUasigkoilen. 
Vor-  und  Nachteile  ver»chledoner  Scheidewände 
behufs  Trennung  beider  Gase,  die  Grenzen 
der  zulässigen  SlUrke  des  eleklriachen 
Stromes,  die  rationelle  Einrichtung  der  Glocken 
und  Gasbehälter. 

Zur  Benionstrierung  der  Wirkung  seiner 
Batterie  stellte  Eatachinnw  dieselbe  auf  der 
IV.  Petersburger  Eleklri.Hchen  Ausstellung  au»; 
durch  einen  ÜnglUckafall  aber  erlitten  die  ver- 
wendeten Zinnwannon  Schaden  und  anstatt  dos 
projektierten  konstanten  Betriebes  w’urden  sie 
nur  einigemal  iiud  fUr  kurze  Zeit  in  Thatigkeit 
gesetzt.  Eine  Beschreibung  der  elektrolyti«ch6u 
Batterie  In  Zeitschriften  unterlioss  derErHitder, 
da  er  mit  einigen  ausländischen  Firmen  behufs 
Verkauf»  in  Untorhandlung  stand.  Diese  aber 
blieben  erfolglos  und  so  stollto  Latschinow 
die  Zahlung  der  progressiv  steigenden  Ge- 

•)  Den  Ausführungen  des  Verfassers  mdchton 
wir  uns  auf’»  engste  anschliossen  und  iiOfTon, 
dass  die  von  ihm  gebrachte  zoitgemäase  An- 
regung zur  Förderung  der  Galvanotechnik  in 
den  hetciligten  Kreisen  Anklang  finden  wird. 
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^ bllhren  ein,  die  Nutzniessung  dieser  Erfindung 
durch  Publikation  derselben  In  der  Presse  der 
technischen  Welt  frei  überlassend. 

Im  Jahre  ISüO  ^yu^den  in  Frankreich  von 
zwei  verschiedenen  Personen  zwei  von  ein- 
ander unabhängige  Privilegien  auf  Wnnueit 
genommen,  die  grosse  Aehnllchkeit  mit  denen 
Latschinow»  haben  und  von  französischen 
Zeitschrifieu  freudigst  b^grüsst  wurden,  indem 
diese  Punkte  hervorhobon,  die  aber  schon 
I Latschinow  1 »SH  patentiert  erhalten  hat,  Diesen 
I Sachverhalt  hebt  der  Erfinder  besonder»  her- 
vor. uro  nicht  in  den  Verdacht  zu  kommen. 
I ein  Nachahmer  der  fnmzösischen  Erfinder  zu 
‘ sein. 

I.  Theoretische  Betrachtungen. 

Auf  dem  Gebiete  der  Bleklroiy»e  wurden 
, seit  einer  Ueihe  von  Jabrori  schon  die  wich- 
j tigaten  Erft>lgo  erzielt,  »o  in  der  Eloktrouietal- 
' lurgie  in  der  K:tffination  der  Metalle  u.  s.  w’., 
so  das»  e»  nicht  utopisch  sein  konnte,  den 
ulektrischon  Strom  auch  für  die  Industrielle 
Gewinnung  von  WjuHseraloflr  und  Sauerstoff  an 
zuwendeii.  Trotzdem  wurde  es  für  unmöt;lich 
gehalten , mit  einer  elektrischen  Methode 
Wnsser.Htoff  zu  gewinnen,  denn  mau  rechueto 
I so!  l Amp.  ergiebt  pro  Std  42<»  ccm  Wasser- 
: Stoff,  zur  Erzeugung  von  1 cbm  Wassorstoff 
! muss  also  ein  Strom  von  lOO  Amp.  24  Stunden 
' lang  wirken  und  ein  derartiger  Strom  müsste 
; zur  Füllung  eines  kleinen  Ballons  von  Ü4U  cbm 
I Inhalt  2 Jahre  Ung  wirken. 

! Verschiedene  lietraehtungen  aber  Hessen 
I es  dem  Erfinder  unzweifelhaft  erscheinen,  das» 
I dennoch  auf  diesem  Wege  Wasserstoff  nml 
. Sauerstoff  industriell  dargestellt  werden  könnte. 
Ersten»  verdankt  der  aus  Zink  oder  Eisen  und 
SchwefelHÜure  entstehende  Wasserstoff  eigent- 
lich auch  nur  dem  Zustandekommen  eines 
elektrischen  Strome» , horvorgerufon  durch 
rootallischo  oder  sonstig««  elektromotorisch 
wirksame  geringe  BeiDiongungen  des  Metalls 
I seine  Entstehung.  In  zweiter  Linie  ist  die 
■ noch  vor  10— lö  Jahren  als  Utopie  geltende 
Gewinnung  de»  Kupfers  und  aiulorcr  Mefatlo 
auf  clektrulytischem  Wege  zu  einer  wichtigen 
, und  billigen  Erzüugungsnicthode  der  betref- 
fenden Metalle  geworden.  Dritten»  lü-nst  sich 
aus  einer  einfachen  Berechnung  ersehon  dass 
die  zur  Zersetzung  des  Wassers  in  Wasserstoff 
, und  Sauerstoff  aufzuwendende  elektrische 
Energie  ganz  in  praktischen  Gr*Mizon  liegt 

Die  Erzeugung  des  Wasserstoffs  z.  B.  für 
die  Zwecke  der  l'üHung  von  militttrischeu 
Ballons  erfordert  ein  grosses  Material  und  viel 
TrjjnsportkostPii,  w'enn  dies  im  Felde  vorge- 
nommen werden  soll  Verwendet  man  mit 
Wasserstoff  unter  KXi  Atm  Druck  gefüllte 
Btahlcylinder.  so  verringert  sich  dieses  Ge- 
wicht bedeutend. 

Dio  Füllung  dieser  Cylinder  aber  kann 
ganz  gut  mit  elektrolytischem  Wasserstoff  ge- 
. schehen  und  mit  umso  grösserer  Ersparnis,  als 
der  neboultei  eiilstohonde  l5uuerstoff  ein  ge- 
schätzter und  vielfach  verwendeter  Körper  ist 

Das  Wichtigste  bei  dieser  elektrolytischen 
Wasaerstoffgt^.winnung  ist  die  Anordnung  der 
Apparate.  Zur  Zerlegung  des  Wassers  be- 
nötigt man  eine  Spannung  von  l,r>  Volt.,  die 
allerdings  bol  den  zur  Verwendung  gelangenden 
starken  Strömen  auf  etwa  2..>  \^»lt.  normiert 
1 werden  muss.  Ist  nun  eine  Dynamo  von 
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HO  Volt,  zur  Verfüg^ung,  so  können  damit  j 
HO  : 2,5  44  Apparate  in  Htotereinandcr'  ] 

Schaltung  gespeist  werden  und  mit  einem  Strom 
vonOOOAtnp.  bei  obiger  Spannung,  wozu  etwa  j 
KK)  Pfdkr  aufzuwundon  wflren,  die  Füllung 
des  vorher  angenommenoo  Ballons  in  fiü  Stil, 
vollzogen. 


andere  Wamientype  aus,  bei  welcher  das 
AuseerH  Gefäss  aus  Metall  ist  und  zugleich  dio 
Kathode  bildet. 

Dio  elektrolytische  Wanne  (s.  Fig.  3 u.  4) 
besteht  aus  einem  viereckigen  guss*  oder 
schmiedeeiaoruen  Reservoir  an,  das  oben  eine 


H.  Das  Prinzip  der  Einrichtung  einer 
olektrolytiacheu  Batterie. 

Bei  dor  Wassorolektrolyse  im  Laboratorium 
verwendet  mau  gewöhnlich  Platinelektrodon  in 
angosauertem  Wasser  und  Glasgefässe.  Diese 
Methode  ist  jedoch  für  Industrielle  Zwecke  un- 
geeignet wegen  dor  Zerbrechlichkeit  des  Glaces 
und  der  Kostspieligkeit  des  Platins.  Eiseii- 
oder  Messitigelektrodon  sind  nicht  anwendbar, 
weil  sie  durch  dio  Elektrolyse  gelöst  werden. 
Latschinow  wandte  nun  an  Stelle  des  nngo- 
säuerten  Wassers  eine  Lösung  von  Aeizuatron 
an,  die  sich  in  einer  Wanne  aus  Thon  oder 
Porzellan  befand.  tPig.  l u.  2.) 


Die  Elektroden  a,  b,  c waren  aus  Eisen, 
zuweilen  vertikal  genutet,  so  dass  die  Gas- 
binsen leicht  nufsteigen  konnten,  oder  auch 
aas  Bi.sonnetz.  Eine  Seite  der  Batterie  erhielt 
eine  Nase  e,  in  welcher  der  Wasserstand  be- 
obachtet werden  und  durch  welche  ein  Nach- 
füiien  von  Wasser  resp.  Aetznatronlösung  statt- 
ünden  konnte.  Letzteres  ist  nötig  um  die 
Konzentration  aufrecht  zu  erhalten,  dio  mittels 
Aräometers  kontrolliert  wird.  Zur  Sammlung 
der  (rase  ist  der  ober©  Teil  der  Wanne  mit 
einer  Glocke  bedeckt,  die  in  3 Teile  eingeteilt 
ist  und  deren  Rftnder  in  die  Flüssigkeit  ein- 
tauchen.  Die  Gase  entströmen  durch  Röhrchen 
h und  q 

Üra  die  Vereinigung  der  (Jas«  zu  verhin- 
dern, worden  Bbonit  Kahmen,  die  mit  einem 
Asbestgewebe  überzogen  sind , eingehängt. 
An  Steile  des  Asbestgewebes  könnte  Porga- 
mentpupier  zur  Verwendung  gelangen,  auch 
Segeltuch  und  Filz,  wenn  man  sie  alle  Monate 
2— -imal  auswechaelt. 


111.  Dio  vorvollkommnete  Type  der 
elektrolytischen  Wanno. 

Die  im  Absatz  II  boschriebenen  Wannen 
leiden  daran,  dass  sie  bei  grösseren  Dimonsiouen 
leicht  brechen  und  die  Herstellung  sich  sehr 
erschwert.  Deshalb  arbeitete  Latsebinow  eine 


i kleine  Erweiterung  hat,  in  Nvelcb©  dio  Glocke 
d streng  passend  hincingeiit  und  auf  f f auf- 
liegt. 

Der  rechte  schmale  Rand  des  Reservoirs 
ist  in  der  Mitte  abgebogen  und  bildet  eine 
I Nase  e,  aus  welcher  Überschüssige  Flüssigkeit 
I auslaufen  kann.  Das  oinzeln©  Gofa.ss  steht  auf 
I 4 IsolterfQssen  und  eine  ganzo  Batterie  nicht 
direkt  auf  deniFussboden,  sondern  auf  niedrigen 
' Banken,  um  Stromleitung  durch  den  Hoden  zu 
I verhindern.  Dio  Wandungen  eines  soicheu 
I Gefüsses  sind  Kathoden  der  betrcifendeii 
I Wanne,  als  Anode  dient  ein  Eisenblech  b,  um- 
' geben  von  einem  mit  ihm  verbundenen  Kasten 
g,  der  aus  zwei  Ebonitrahmen  (ubon  und 
unten)  besteht,  die  mit  Ebonitstilben  verbunden 
sind.  Diese  Stangen  sind  von  aussen  mit 
Pergamentpapier  umwickelt,  so  dass  ein  dicht- 
abgeschlossener  Küsten  entsteht,  dor  nur  oben 
oileii  ist,  so  dass  nur  dor  SauerstolT  in  die 
I iimoro  Kammer  der  Glocke  d gelangen  kann 

Am  oberen  Teil  der  Kleklrodu  b i?t  ein 
' biegsamer  Leitungsdraht  angelötot,  der  durch 
, die  Nase  c hervoisteht.  welch  letztere  zur  Iso- 
I lierung  dick  lackiert  oder  mit  Kautschuk  ge- 
< futtert  sein  muss. 

I Die  zum  AutTungen  der  Gase  bestimmte 
I Glocke  d ist  in  zwei  Teile  geteilt,  eiuen  inneren 
' mit  der  Ableitung  bei  g und  eiuen  Aus.-^eren 
, mit  der  Ableitung  bei  h.  Dio  Glocke  i.st  von 
der  Wanne  nicht  isoliert  deshalb  muss  der 
' unterste  Teil  der  inneren  Kammer  bis  zur 
FlOssigkoitsoborflhche  mit  Ebonit  oder  Schiefer 
I belegt  sein,  wie  die  Schrafiierung  zeigt,  damit 
I sich  nicht  au  den  inneren  Wandungen  auch 
WasserslolT  eutwickelt,  welcher  den  Sauerstod 
verunreinigen  würde. 

Die  Wanne  wird  mit  einer  10  — 15®/Jgen 
Aetznatronlösung , die  inügiichst  rein  von 
Kohlens.’Uire  sein  muss,  gefüllt. 
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Die  OrÖBse  der  Wannen  entspricht  selbst* 
rodend  der  Stromstilrke.  Für  300  Amp.  soll 
man  eine  Anode  von  Ou  cm  Hohe  und  50  cm 
Breite  nehmen,  also  eme  Fläche  von 
ln  diesem  Falle  müssen  die  inneren  Dimen- 
sionen der  Wanne  sein  50X100X 1 1=*60  1. 

Die  Wanuon  werden  zu  einer  Batterie  ver- 
bunden, wie  Fig.  5 zeigt.  Dabei  werden  alle 


T förmigen  Kohro  durch  kurze  Kautschuk- 
Schläuche  zu  zwei  ganzen  Gasableitungsrohren, 
durch  welche  Sauerstoff  resp.  Wadserstoff 
strömt,  verbunden.  Nattirlich  wird  das  eino 
Ende  eines  solchen  Rohres  geschlossen,  das 
andere  aber  durch  einen  langen  Schlauch  mit 
dem  entsprechenden  Gasbehälter  verbunden 
Diese  letzteren  sind  gewöhnlich  mit  Gegen- 
gewichten versehen,  so  dass  in  den  Rohr- 
leitungen kein  Druck  vorhanden  ist.  sonst 
wurde  die  Flüssigkeit  aus  der  Wanne  aus- 
treten. Bei  kloinon  Batterien  kann  man  statt 
der  Gasbehälter  Kautschukeäcke  verwenden. 


IV.  Trocken-Kamnier. 

Die  sich  entwickelnden  Gase  reissen  zwar 
einen  geringen  Teil  der  Flüssigkeit  in  Form 
von  feinem  Staub  mit  sich  fort,  können  jodoeb 
in  den  meisten  Fällen  sofort  benutzt  worden. 
Tm  sie  fUr  einige  spezielle  Verwendungen  zu 
trocknen,  kann  man  einfache  Truckenvorrich- 
tungen  anwenden 

Eine  Trockenkammer,  wie  sie  Latschinow 
angiebt,  hat  die  Form  einos  länglichen  Kastens 
mit  einem  abgerundeten  Boden  und  einer 
Scheidewand.  Diese  teilt  den  Kasten  In  zwei 
nach  oben  von  einander  abgeschiedene  Räume, 
geht  aber  nicht  ganz  bis  zum  Boden  herab,  so 
dass  das  0ns  gezwungen  ist,  durch  eine  hier 
angebrachte  Schicht  von  mit  Schwefelsäure 
getränkten  BimssteinstQcken  hindurchzugehen, 
wodurch  es  nicht  nur  getrocknet,  sondern  auch 
vom  initgerissenen  Alkali  befreit  wird.  Oder 
man  kann  auch  ein  längeres  mit  der  hygros- 
kopischen .Masse  gefülltes  Rohr  verwenden. 

Von  den  nun  folgenden  Abteilungen  V. 
Alarmglocke,  VI  Druckwannen.  VH. 
Die  elektrolytische  Wanne  für  den 
Hausgebrauch  VHl.  Ausgaben  bol  der 
Sauerstoff-  und  Wasserstoffgewinnu  ng 
mittels  Blektrolyse  sei  nur  noch  kurz  das 
Wichtigste  angegeben. 

Wenn  durch  irgend  einen  Tmstand  in  der 
Batterie  eine  Erhöhung  des  Gasdruckes  ein- 
tritt,  z-  B.  dadurch  dass  der  Gasbehälter  ge- 
füllt ist,  so  wird  das  Niveau  in  der  Glocke 
herabgedrUckt  und  Flüssigkeit  läuft  bei  der 
Nase  e aus. 


Borgt  man  nicht  durch  Anbringung  von 
Rinnen  unter  den  Nasen  für  Ablauf  der  alka- 
lischen Flüssigkeit,  so  wird  dioselbe  nicht  nur 
die  Hoizgesteile  verderben,  sondern  auch  teil- 
woiao  Kurzschluss  berbolrähreii  können.  Bs 
wäre  daher  zweckmässig,  eine  Vorrichtung  an- 
zubringen,  welche  durch  Bchbessen  des  Btrom- 
kreisee  einos  Klingelwerkes  eino  Alarmierung 
herbetfOhren  könnte.  Bine  solche  Vorrichtung 
besteht  einfach  aus  einem  Quecksilbermano- 
meter. de1)sen  Metall  mit  dem  einen  Pol  der 
KHngelbatterie  konstant  verbunden  ist,  wäh- 
rend der  andere  Po!  mit  einem  eingesehmol- 
Zonen  Platindraht  in  Verbindung  steht,  der  bei 
äusserer  Dnickerliöhung  mit  dem  innen  stei- 
genden Quecksilberfaden  in  Berührung  kommt 
und  dadurch  Kontakt  macht. 

Das  in  den  Gasbehältern  gesammelte  Gas 
kann  mittels  einer  Pumpe  in  stählerne  Reser- 
voirs gepumpt  werden.  Man  kann  aber  durch 
Verwendung  von  sogenannten  Druckwannen 
eino  Compression  ohne  Druckpumpe  erzielen. 
Dieselben  lassen  sich  nach  dem  schon  darge- 
thanen  Prinzip  konstruieren  müssen  natürlich 
aus  entsprechend  kräftigem  Material  gebaut 
sein  und  bis  auf  die  Qaaabloitungsröhreu  abso- 
lut dicht  schliesBCD. 

In  denjenigen  Fällen,  wo  man  wenig  Gase 
bedarf,  z.  b.  in  Apothekeu,  Lehranstalten  kann 
n:an  die  vereinfachte  elektrolytische  Wanue 
benutzen.  Bio  besteht  aus  einem  etwa  2 m 
langen  paraffinierten  Holzkasten,  der  durch 
eiserne,  nahe  bei  einander  befindliche,  her- 
metisch eingefügte  Eiektrodenplatten  in  eine 
Reihe  von  Zwischenräumen  geteilt  ist.  In  den 
Kammern  befinden  sich  kurze,  nicht  leitende 
Bchoidowände  deren  obere  Ränder  im  Niveau 
des  Kastendeckcls  sind  und  von  deren  unteren 
Rändern  Pergamentpapierblätter  horabhängen. 
Die  ganze  Batterie  wird  bis  zu  % des  Inhalts 
gefüllt  und  mit  einem  dicht  schliessenden  Holz- 
deckel verschlossen.  Die  beiden  äusseren 
Kisenplatten  sind  mit  der  Btromzuieituug  in 
Verbindung  alle  dazwischen  liegenden  Bison- 
platten  fungieren  auf  der  einen  Seite  als  Anode, 
auf  der  andern  als  Kathode;  ein  solcher  Appa- 
rat mit  etwa  40  Elektroden  kann  direkt  an  die 
städtische  Stromleitung  von  etwa  lOO  Volt. 
Spannung  angeschlosseu  worden  und  verbraucht 
bei  einer  Fläche  der  Elektroden  von  7.\IOcm 
etwa  5-~7  Amp.  Stromatärko. 

Für  einen  50pferdigen  Motor  und  eine  da- 
mit getriebene  Dynamomaschine  von  110  Volt, 
und  300  Amp.  rechnet  Latschinow  folgendes 
aus.  Verwendet  werden  40  Wannen,  deren 
Höhe  1,4  in  beträgt  und  welche  iu  2 Reihen 
aufgeatellt  einen  Raum  von  5 m Länge  uiiG 
1,5  m Breite  oinnehmen 

Zur  Füllung  der  Batterie  braucht  man 
24(KJ  I Lösung,  welche  240  kg  Aetznatron  ent- 
hält. Zur  Trocknung  des  Gases  und  Neutrali- 
sation mitgerissonen  Natrons  braucht  man  für 
etwa  100  cbm  BauerstofT  und  200 cbm  Wasser- 
stoff praktisch  etwa  2 kg  Schwefelsäure. 

Die  50  pferdige  Dynamomaschine  von 
300  Arop.  und  110  Volt,  liofoit  2,75  cbm  Sauer- 
stoff und  5,5  cbm  Wasserstoff  pro  Stunde,  also 
lOO  cbm  Sauerstoff  und  2UÜ  cbm  Wasserstoff  in 
36  Stunden,  wobei  15<»  i Wasser  zerlegt  werden, 
die  von  Zeit  zu  Zeit  nachgegossen  werden 
müssen 

Dafür  berechnen  sich  folgende  BetriebB- 
kosten: 
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1. 

50  HP  a 4 Kopeken  ln  :^6  Std. 

72,00  Rubel 

0 

Verbrauchtes  Aetznatron 

0,10  . 

:i. 

Schwefelsäure  in  den  Trocken- 

kaminern 

0,10  . 

4. 

200  1 Wasser  und  Gips  für  die 

Trockenkammer 

0,20  . 

5. 

Montage  der  ganzen  Binrich- 
tung,  3—4  Arbeitstage 

(.36  Std.) 

2,00  , 

0. 

Beaufsichtigung  der  Elektro- 
lyse wahrend  der  ganzen 

Zeit 

5 00  . 

Summa 

79.40  Rubel 

Unraurt  folgt,  dass  \ cbm  Sauorntoff*  und  , 
2 cbm  WaaeorstofT  auf  etwa  80  Kop.  ixx  stehen  1 
kommen,  allerdings  dio  Amortisation  und  | 
Vorzinsung  des  Anlagekapitals  nicht  mitge* 
rechnet. 

Zur  Geschichte  des  Kupferoxyd^Alkali-Elementes. 

(E.  A.  Ie94.  70Ü  u.  778). 

Duich  die  Zeitungen  gebt  dio  .Mitteilung 
von  dem  Ankauf  dos  Knnstruktionspatentes 
No,GH915  betretVa  dos  Kupforoxyd-Alkali-Zink* 
Elementes  von  NVaddel,  Eutz  & Phillips 
durch  dio  Akkiiimilatorenfabrik  Aktlongedell- 
Schaft  in  (Jagen  in  Westf  l)er  E.  A.  nimmt 
damits  Voraniassung,  aut  die  tieschichtc  dieses 
Rlementea  etwas  nhlter  oinzugehen. 

Im  Jahre  1HÖ4  erhielt  F.  1*.  E.  de  Lalande  | 
in  Paris  ein  deutsches  Patent  No  22702  ! 
(inzwischen  erloschen)  auf  dio  Konstruktion  i 
eines  Elementes,  bestehend  aus  einer  positiven  f 
Elektrode  von  Bison,  Kupfer,  Kohlo  oto.  um- 
gehen von  Kupferoxyd  und  einer  negativen 
nmalgamierten  Zinkeiektrode  mit  Kalilauge  als 
FlQssigkeit.  Nach  Lalando's  Ansicht  sollte  ' 
das  Element  regeneriorbar  sein,  also  einen 
Akkumulator  vorstellen. 

Das  Kupferoxyd,  welches  in  irgend  welcher 
Weise  mit  der  pnaitivon  Elektrode  ln  BorQhning 
gehalten  wurde,  ist  ein  schlechter  Leiter  der  | 
BlektriziPlt;  Kalilauge  oder  Natronlaugo  aber  ! 
sind  gute  Leiter.  Diese  FlQssigkoiton  ziehen 
über  begierig  Kohlensäure  au  und  worden  da- 
durch unwirksam.  Die  Gefnsse  müssen  daher  ! 
hermetisch  verschlossea  sein,  t'm  den  Angriff  | 
der  Alkalilauge  auf  dos  Zink  hintaiizuhaltnn,  j 
wird  dasselbe  amalgamiert.  ! 

Die  von  der  Firma  Mix  & Genest  in  Berlin 
hcrgcstellten,  dann  aber  wieder  aufgegebenen 
Elemente  hatten  folgende  Form.  l)er  Boden 
eines  gusseisernen  mit  Kalilauge  gcrQllton 
GofUsses  in  bauchiger  Topflorm  wurde  mit 
Kiipferoxyü  bodeckt  und  das  UefAss  durch 
einen  aus  nichtleitendem  Material  bergestellton 
Deckel  luftdicht  verschlossen  Au  dem  Deckel 
hing  in  der  Kalilauge  ciao  horizontale  am 
nlgamierto  Zinkspirule.  welche  die  negative 
Elektrode  bildete.  Das  gusseiserne  GefAss 
stellte  die  positive  Elektrode  dar. 

Ein  solches  Lalande-Element,  aas  mit 
30— -JiJprozentiger  Kalilauge  gefüllt  war.  hatte 
nach  Messungen  von  l)r.  Nebel  eine  clektrn- 
inotorischo  Kraft  von  0,8!>7  Volt,  welche  nach  j 
einiger  Zeit  auf  0,8Ü6  Volt  sank.  Mit  einer  I 
neuen  Lösung  betrug  dio  Spannung  1,1  Volt,  | 
der  innere  Widerstand  0,0075  Ohm.  I 

Ein  anderes  von  dem  Laboratorium  der  ' 
Schute  für  Physik  und  Chemio  in  Paris  gc-  ' 
prOftes  Eioment  ergab  kurz  naeh  dem  Ansetzen  | 
eine  Spannung  von  0,98  Volt  die  nach  acht  ; 
Tagen,  ohne  dass  Strom  etilnommoii  wurde,  ! 


auf  0 88  Volt  gesunken  war  und  nach  längerem 
kurzen  Schluss  nurmehr  0,65  V'olt  betrug. 
Socbstäglge  Versuche  ergaben  eine  mittlere 
eloktromotoriache  Kraft  von  0,8  VoU,  es  wurden 
dabei  72  Ainp  Std.  erzeugt  und  88  g Zink. 
260  g Kall  und  1 10  g Kupferoxyd  verbraucht. 
Domnnch  verbrauchte  eine  Pferdekraftstunde 
1,122  kg  Zink.  (?) 

Das  Element  kann  regeneriert  werden  ent- 
weder durch  Oxydation  dos  reduzierten  Kupfers 
an  der  Luft  oder  indem  man  es  durch  eine 
andere  Strom<iuelle  lädt. 

Dio  bei  der  Entladung  und  Ladung  des 
Elements  sich  abspielendoii  chemischen  Vor- 
gänge sind ; 

4-  Pol  Pol 

Entladung:  KOIl  4-  li.O  = 2U  -f  KOH  + 0 

4-  l’ol : CuO  4 2HV  Tu  -f- !!,( ) 

- Pol:  Zn  -4  0 4-  2KOH  * Zii(OK),  4-  H,0. 

Ladung:  f Pol:Zn(OKt,  4-  2H  =»  Zn  + 2KOH 
-Pol:  Cu  4 0 =CuO. 

Ist  das  Cu  bei  der  Ladung  schwarz  ge- 
worden. so  entsteht  freies  SausrstofTgas,  die 
Ladung  ist  beendet. 

Lalande  scheint  es  nicht  gelungen  zu  sein, 
durch  dio  Ladung  einen  festhaftenden  Zink- 
nioderschlag  zu  erzielen  Das  Zink  wurde  viol- 
mohr  immer  sch^vamrafö^mig  abgeschieden , 
haftete  daher  nicht  gut  und  fiel  zu  Boden. 

Auch  andere  Konstruktionen  hatten  kein 
gm.sses  Glück  mit  der  Herstellung  eines  der- 
artigen als  Akkumulator  zu  verwendenden 
Elementes.  Bei  der  Ladung  wurde  aus  der 
Zinkoxydkalilösung  zwar  Zink  auf  den  nega- 
tiven Stahldrahtgazeelektrode ) abgeschieden 
aber  die  Oxydation  de.s  Kupfers,  welches  aus 
dem  zu  einer  Platte  gepressten  Kupferoxyd 
herrührte,  gelang  nicht  gut.  Bei  der  Ent- 
ladung lieferte  ein  Element  0,78  Volt  Spannung, 
während  die  Ladung  1,02  V'olt  erforderte. 

Eine  grössere  Batterie,  die  auf  dem  unter- 
seeischen Boot  .Gymnoto*  untergebracht  wurde, 
hatte  bei  der  Entladung  eiue  Klemmenspannung 
von  0,87  VoU  pro  Zollo.  Nach  vierstündigem 
Betrieb  aber  traten  Kurzschlüsse  und  sonstig 
Fehler  auf.  Ihr  Wirkungsgrad  betrug  86,5% 
in  Amp  Std.  und  65%  in  Watt  8td. 

Auf  33  kg  Gesammtgewicht  entfiel  1 Pferde- 
kr.iftstunde,  während  die  Akkumulatoren  der 
Electricnl  Power  St  orage  Co  älterer  Konstruktion 
ein  Gewicht  von  60  kg  zur  Abgabe  einer  Pferde- 
kraftstundc  erforderten. 

Auch  Edison  machte  eich  an  die  Ver- 
besserung dos  Lalande-Elements.  Die  positive 
Kupferoxydplatte  stellt  er  aus  gepresstem 
Kupferoxyd  her,  dos  zur  Zuleitung  des  Stromes 
mit  einem  Kupferralimon  umgehen  war.  Diese 
Platte  befindet  sich  zwischen  zwei  amal- 
gamiorten  nach  unten  konisch  zulaufcnden 
Zinkplalten  in  einem  mit  Kalilösung  gefüllten 
Glasgcntss,  das  mit  einem  Deckel  verschlossen 
wird.  Ein  Element  mit  einer  Kapacität  von 
300  Amp-8td.  (28  cm  hoch  und  13  cm  Durch- 
messer) hatte  einen  inneren  Widerstand  von 
0,05  Ohm,  seine  Spannung  betrug  am  Anfang 
0 9 Volt,  fiel  dann  auf  0,75  Volt  und  blieb  dann 
lange  konstant.  Eine  Regenerierung  durch 
Ladung  scheint  auch  Edison  nicht  gelungen 
zu  sein. 

Auch  Dr.  Hoettcher  bemühte  sich  um  dio 
Verbesserung  dieses  Blementa  Seine  positive 
Elektrode  gewinnt  er  in  der  gewünschten 
Poruaität  dadurch,  dass  er  das  zu  IMatten 
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ffoprrsstc*  Kupforoxyd  durch  kohlcn^tofflialtlgo 
Substftnren  reduziert  und  orat  dann  wieder 
oxydiert. 

Neuerdings  bringen  Umbreit  & Matthoa 
in  Leipzig  Kupferoxyd-Zinkelemente  mit  kau- 
stischer Nntronlüsung  in  den  Handel  unter  d(»in 
Namen  .C’uproueleinent.“ 

UerZink-  und  Natronverbrauch  sollen  sehr 
gering  sein,  die  Oxydation  der  entladenen 
Kupferoxydplattcn  soll  an  einem  warmen  Ort 
in  15—20  Stunden  erfolgen.  - 


Zelle  Cudsll  (ISOf).  (Lum.  6).  1894.  Bd.52.  4:U.) 

Die  positive  Elektrode  a (s.  Fig.  l)  aus 
nraunstcinkohlcnmischung  hat  die  Form  eines 


nung  der  Kntliodo  soll  vcrldmlert  werden,  dass 
sich  das  Zink  mit  Verästelungen  bedeckt, 
welche  schhdlich  wirken.  Af.  Kr. 


Elektrolytische  Darstellang  von  Natrium  und  Kalium. 

(Engineering  and  Mining  Journ.  1894. 

Hd.  57.  5SU.) 

Beim  Castner  Prozess  wird  zur  Dnrstellung 
von  inetallidchem  Natrium  und  Kalium  bei 
möglichst  niedriger  Temperatur  geachmolzene 
kaustische  Soda  oder  Aotzkali  durch  den  elek- 
trischen Strom  zersetzt.  Wird  die  Temperatur 
des  Bades  zu  hoch  gehalten,  so  nimmt  die 
Absorptionsfnhigkeit  dos  Bades  für  das  Metall 
und  den  Sauerstoff  zu,  und  ca  tritt  praktisch 
oino  Zersetzung  lUcht  ein.  Infolgcdessou  darf 
die  Masse  nur  auf  eine  die  Schmelztemperatur 
um  etwa  20®  Übersteigende  Temperatur  ge- 
bracht werden,  zu  gleicher  Zeit  ist  es  not 
wendig,  geeignete  Mittel  nnzuwenden,  um  das 
Metall  rasch  vom  geschmolzenen  Bad  zu 
trennen. 

Der  Apparat  (s.  Fig.  8)  besteht  aus  einem 


üefhsses  und  befindet  sich  im  EiemontcnglaHO  g. 
Auf  dieser  ist  eine  Olashauhe  b befestigt,  in 
welcher  ein  mit  Vorsprüngen  vorsohener  me 
talliacher  Deckei.  der  den  perforiertiui  Zink- 
cylimier  f tragt,  elngeschrauüt  werden  kann. 
Die  Stromabnahme  c ist  mittcla  eines  rretai- 
lenen  Uinges  d an  den  Brsunsteiocylinder  a 
angepreaat,  von  p wird  der  negative  Strom  ab- 
gononiinon.  Jf.  Kr. 


Accumulalor  Enring.  (Lum.  61.  1894.  Rd.  52.  435.) 

Die  Kathode  C (a.  Fig.  7 a h c)  besteht  aus 
einem  ununterbrochenen  Kupfergewebo.  welches 
um  porOse  Oefüsso  B herum  Taschen  bildet, 
zwischen  deren  Wanden  perforierte  Zinkbleche 
c oingofügt  sind.  Das  Ganze  wird  durch  einen 
Rahmen  aus  Schraubenbolzen  d d*  zusammen- 
gehnlten.  Dio  Anoden  werden  durch  Drähte 
E aus  einer  Legierung  von  Blei  mit  20  pCt. 
Silber  gebiidet,  welche  in  Schlangenwiudungen 
gebogen  sind,  wie  es  Fig.  2 c angiebt,  und  in 
die  Masse  des  Bieisuporuxyds  und  Aluminium- 
sulfats getaucht  sind,  welche  dio  Gefässe  B 
erfüllt.  Das  Ganze  taucht  in  das  (leOlss  A, 
das  eine  Lösung  von  achwefeUaurem  Ammon 
und  saurem  Queckailbersulfat  enthätt.  Wäli- 
rend  der  Ladung  wird  das  Bleisuperoxyd  etc. 
der  Anode  oxydiert,  auf  der  Kathode  schlägt 
sich  Zinkanmlgam  nieder,  zu  welchem  das 

ßerforierte  Zinkblech  das  nötige  Zink  liefert 
ei  der  Entladung  löst  sich  Zink  auf  und  der 
an  der  Anode  froiwerdende  Wasserstoff  redu- 
ziert das  bleisuperoxyd.  Durch  diese  Anord- 


eisernen  Topf  oder  Schmelztiegc!  A,  der  sich 
In  einem  Mauorwerk  K befindet.  In  diesem 
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wird  dio  kaustiacho  Soda  durch  dio  UiUo  oioca 
Gaahrenncra  Q {^oachmolzcn.  Der  Schmolz- 
tiegel  ist  mit  einer  oder  mehreren  OelTnungen 
B veraehon,  welche  dazu  dienen,  die  negative 
Elektrode  H aua  Metall  aufzunohmon,  wahrend 
der  Raum  K mit  feater  kauatiachor  Soda  ge- 
fnllt  iat,  um  U in  aclner  Stellung  foatzuhaiten. 
Bin  röbrenfOrmigea  Koaorvoir  aua  Elsen  C, 
welch‘'8  einen  Deckel  N besitzt,  ist  Ober  der 
negativen  Elektrode  aufgehangt.  Diese  Me- 
tallrOhre,  welche  H urogiobt  bleibt  ln  der 
Stellung  zwis''hen  der  negativen  Elektrode  H 
und  der  positiven  P. 

Dio  OefTnung  H iat  zum  Entweichen  von 
Gaa  und  zur  Einführung  eines  Thermometera 
bestimmt,  wahrend  S ein  Isolator  aus  gecig- 
nclem  Material  ist.  Der  Strom  wird  zugofUhrt 
durch  J und  L.  Die  Dimenaiooon  der  Elek- 
troden und  ihr  Abstand  müssen  der  Strnmat&rko 
angepoast  sein.  Wenn  die  Elektroden  grösser 
sind,  als  cs  strikt  nothwendig  ist.  so  worden 
die  Elemente  vom  geschmolzenen  Bad  absor- 
hierl  und  vereinigen  sich  wieder  Andrerseits, 
w'onn  die  Elektroden  zu  klein  sind,  vergrössert 
sich  der  Widerstand,  das  Bad  wird  zu  stark 
erhitzt,  was  ebenso  schädlich  ist 

Wenn  Zersetzung  erfolgt  so  steigt  dos 
freie  Metall  in  dio  Höhe  und  schwimmt  auf 
der  Oberfläche  des  kaustischen  Bades  C.  von 
weichem  es  berausgonommen  wird  mit  Hilfe 
eines  einem  SchaumlöfTel  ähnlichen  Apparates 
der  so  fein  durchbohrt  ist.  dass  er  dio 
kaustische  Soda  durchlasst,  wahrend  das  Metall 
im  LölTel  zurUckbleihf.  Dio  kaustische  Soda 
wird  von  Zeit  zu  Zeit  nachgefullt  so  dass  dio 
Operation  zu  einer  kontinuierlichen  und  un- 
unterbrochenen wird.  ß. 


Oe  Laval's  Melheds  des  elektrischen  Schmelzens 

lEngineering  and  Mining  Journal.  1694. 

Bd.  57.  509.) 

Die  beifolgenden  Illustrationen  zeigen  eine 
Methode  des  elektrischen  Schmelzens,  welche 
Herrn  Dr.  C.  P.  G.  de  Lava!  in  England  paten- 
tiert wurde  und  demnächst  in  Schweden,  wo 
der  Erfinder  wohnt,  praktisch  geprüft  werden 
soll,  ln  seiner  Erklärung  sagt  Dr.  Lnvsl,  dass 
bei  der  neuen  Methode  der  Schmelzung  oder 
Erhitzung  von  Eisen  oder  anderen  Matorialioti 
durch  Elektrizität  die  zur  Schmelzung  nötige 
Hitze  dadurch  hor\'orgobracht  wird,  dass  man 
einen  elektrischen  Strom  durch  eine  Schicht 
von  geschmoizonem  Material  von  geringer 
Leitfähigkeit  >—  einen  Elektrolyten  — > sendet, 
der  dadurch  so  stark  erhitzt  wird,  dass  das 
Metall,  welches  z.  B.  im  Palle  das  Eisen  von 
oben  zugeführt  wird  und  infolge  sciiica  höhern 
spez.  Gewichts  durch  das  Bad  hindurchsinkt, 
wahrend  dieses  Durchganges  die  zum  Schmelzen 
nötige  Wörme  erhalt. 

Die  zwei  PoIstUckc  sind  in  dem  Ofen  zu 
beiden  Seiten  einer  transversalen  Brücke  ein 
geführt,  die  aus  feuerbeständigem  Material  bo- 
stebt,  und  zwar  unter  dem  Elektrolyten,  so 
dass  der  Strom  Uber  oder  zwischen  der  Brücke 
und  den  Elektrolyten  hindurch  von  einem  Pol 
zum  andern  übergehen  muss.  Da  diese  Pol- 
stOcke  unter  dem  geschmolzenen  Bad  von  ge- 
ringer Leitfähigkeit  liegeu.  werden  sie  während 
des  Prozesses  oberflächlich  geschmolzen,  so 
dass  sie  in  geschmolzenes  Metall  übergehen 

Soll  der  Prozess  kontinuierlich  gestaltet 


werden,  so  wird  (Ins  Metall  fortgesetzt  zuge- 
führt und  das  geschmolzene  Metall  ebensowohl 
wie  das  darüber  befindliche  Bad  des  schlecht 
leitenden  BIcktrolyton  werden  automatisch  auf 
konstantem  oder  praktisch  konstantem  Niveau 
erhalten. 

Das  Schmelzen  wird  in  der  Weise  durch- 
geführt, dass  der  geschmolzene  Elektrolyt  ln 
den  Ofen  cingebracht  und  w'eitor  durch  einen 
hindurch  geschickten  Strom  erhitzt  wird. 

Es  ist  cmprehlGnswert.  zu  diesem  Zwecke 
Wechselströme  zu  verwenden,  um  eine  Zer- 
setzung des  Elektrolyten  auszuschliessen  Ist 
die  Temperatur  genügend  hoch,  so  wird  das 
Metall  entweder  als  solches  oder  als  Verbin- 
dung die  später  im  Ofen  reduziert  worden 
kann  eingebracht.  Besitzt  das  Metall  oder  die 
&!etallvcrbindung  ein  grösseres  spez.  Gewicht 


als  das  Bad,  so  wird  cs  oben  eingebracht,  es 
sinkt  durch  den  Elektrolyten  hindurch,  schmilzt 
und  sammelt  sich  am  Hoden  des  Ofen«,  von 
wo  es  in  geeigneter  Weise  entfernt  werden 
kann.  Ist  dagegen  das  Metall  spez.  leichter, 
so  wird  es  unten  zugeführt,  es  steigt  dann  im 
Elektrolyten  in  dio  Höhe,  kommt  Ira  geschmol- 
zenen Zustand  oben  an  und  wird  fortgenommen. 
Die  BrOcko  Ist  Im  ersten  Kall  unten  ange- 
bracht. im  andern  Pall  oben,  um  die  Trennung 
der  Pole  aufrecht  zu  haiton. 


fiz.  10. 

Die  beifolgenden  Pig.  9—11  zeigen  zwei 
vertikale  und  einen  horizontalen  Schnitt 
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fi  ist  tlor  Ofen  selbst,  B das  RlnfUllioch. 
Tuten  heßudet  sich  die  Brücke  C aus  feuer- 
bestündij^em  Material  quer  durch  den  Ofen, 
zu  beiden  Seiten  derselben  sind  die  Polendoti 
1)  und  E.  Diese  bestoheo.  im  Fall,  dass  Bison 
g^eschmolzcn  worden  soll,  aus  Eisenbarren. 


P und  G sind  zwei  Abflussöffnungen  fUr  das  I 
Motall  in  Form  von  Ueborlaufon,  so  dass  das  I 
Metall  ausflioest,  wenn  es  eine  gewisse  Höhe  | 
erreicht  hat.  H ist  ein  Loch  in  der  Mauer.  | 
um  den  Elektrolyten  auf  konstanter  Uöho  zu  I 
halten.  ! 

Als  Elektrolyt  kann  im  vorliegenden  Fall 
Magneteisenstein  benutzt  worden.  Beim 

Schmelzen  von  Zink-  und  Bieierzen  wird  ; 
Schwefelkies  als  Elektrolyt  verwendet  t 

Die  Brücke  ('  ist  bohl  und  enthalt  oino  | 
plattgedrücktc  Büchse  T„  durch  welche  kaltes  \ 
Wasser  u.  dgl.  geschickt  wird,  um  eine  Ab- 
kühlung derselben  zu  erzielen.  Der  Zufluss 
des  Kühlmittels  findet  bei  L\,  der  Abfluss  bei 
(*8  statt. 

Diese  Methode  kann  auch  verwendet  i 

werden,  um  Metalle  zu  überhitzen  oder  andere 
Materialien  zu  schmelzen  und  zu  erhitzen. 

ß- 

Oallertartige  FQIfung  fOr  Akkumulaloreabitterieen. 

(El.  Anz.  1894.  1021.) 

Nach  P.  Schoop  wird  diese  Füllung  fol- 
gendermoasen  hcrgcstelit.  Man  verwendet 

hierzu  Schwefelsäure  vorn  spez.  Gew.  1,22, 
Wasserglas  vom  spez.  Gew.  l,20  und  Asbest- 
fasern.  Die  verdünnte  Schwefelsäure  bereitet 
man  sich  durch  Mischen  von  1 Teil  Schwefel- 
säure mit  3 Teilen  Wasser  (dest.).  Dio  Säure 
muss  rein  soin,  zum  mindesten  frei  von  Me- 
tallen, wie  Platin  Arsen,  Antimon  etc.  Das 
Wasserglas  enthält  fast  immor  (’blor  und  muss 
von  diesem  befreit  werden.  Dies  geschieht 
durch  Elektrolyse,  indem  man  das  Wasserglas 
mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser  in  einem 
eisernen  Gefhsse  mischt,  darein  ein  poröses 
Thongefäss  stellt,  welches  mit  einer  Mischung 
von  gleichen  Vfdumteilen  dieser  Wasserglas-  | 
lösung  ui;d  kaustischer  Hodalösung  von  1,25  j 
spez.  Gew.  gefüllt  ist,  und  vermittels  einer  I 
eingeseakten  Ris*>nplatte  als  Anode,  wälirend  I 
das  eiserne  Gefäss  die  Kathode  bildet,  den 
Strom  durchicitet.  Die  Flüssigkeiten  müssou  | 


in  beiden  Gefäasen  auf  gleichem  Niveau  sein. 
Beim  Einwirken  des  Stromes  wird  das  t*hlor 
an  das  Eisen  der  Anode  gebunden  und  das 
gebildete  Eisencblorür  durch  die  alkalische 
L<'»sung  zersetzt,  so  dass  nach  einiger  Zeit  dio 
Hiisson  bcfindliclie  Wasserglasiösung  chlorfrei 
ist.  Dio  Asbeatfasern  werden  erhalten,  indem 
man  Tafeln  dieses  Stoffes  zwei  Stunden  lang 
in  verdünnter  Schwefelsäure  vom  spez.  Gew. 
1 10  kocht.  Die  Tafeln  zerfallen  in  einen  Teig, 
welchen  man  auf  ein  Filter  bringt  und  mit 
destilliertem  Wasser  auswäscht.  Es  ist  not- 
wendig, diese  Vorschriften  genau  zu  befolgen, 
um  brauchbare  Stoffe  zu  erhalten. 

Zur  Darstellung  der  Gallerte  giesst  man 
18  1 der  verdOnnlcn  Säure  vom  spez  Gew.  1,22 
ln  ein  üefäas  von  Ula«  oder  Ebonit,  fügt  450  g 
noch  feuchter  Asbestfaser  hinzu,  welche  aber 
nicht  mehr  als  t ^ ihres  Gewichts  Wasser  ent- 
halten darf.  Man  rührt  solange,  bis  die  Masse 
möglichst  homogen  ist  und  setzt  dann  schnell, 
ebenfalls  unter  Tmrühren,  4^  1 der  Wasser- 
glaslöauug  von  1,20  spez.  Gew*,  zu.  Die 
Mischung,  welche  klar  sein  muss  und  keine 
festen  Flocken  enthalten  darf,  wird  jetzt  so 
lange  gerührt,  bis  sie  ein  öliges  Aussehen  hat. 
Wenn  dies  erreicht  ist.  werden  die  Elemente, 
deren  Platten  vorher  mit  Säure  getränkt  sind, 
gefüllt  und  wahrend  24  Stunden  ruhig  stehen 
gelassen.  Die  Flüssigkeit  verdickt  «ich  mehr 
und  mehr  und  bildet  am  Endo  dieser  Zeit  eine 
feste  Gallerte.  Wenn  inan  alle  Vnrsichtamass- 
regeln  beobachtet,  hat  man  keine  Zersetzung 
der  Masse  durch  die  Gasentwicklung  beim 
I.atlen  zu  befürchten,  da  die  Gase  zwischen 
den  Platten  und  der  Gallerte  entweichen. 
Letztere  behält  ihre  Eigenschaften  lauge,  nur 
muss  sie  immer  mit  einer  leichten  Schichte 
verdünnter  Säure  bedeckt  sein,  um  sie  vor 
dem  Austrocknen  und  Klssigwerden  zu  be- 
wahren Der  Widerstand  der  Masse  ist  bei- 
nahe doppelt  80  gross  wie  der  der  Säure  vom 
spez  Gew.  l,2u. 

Die  mit  dieser  gelatinösen  Mawso  herge- 
stellten  Battcrieen  (‘ignen  sich  hanptsächtich 
für  Installationen,  bei  welchen  keine  sorgfältige 
Teberwachung  stattfinden  kann  KurzschlUsso 
unter  den  Platten  sind  vollkommen  ausge- 
schlossen , es  kann  sogar  ein  GlasgeHtaa 
springen,  ohne  dass  eine  Stromunterbrechung 
stnttflndet  Die  Kapazität  bleibt  bis  zur  4ÜU. 
Ladung  konstant  und  nimmt  dann  langsam 
ab,  bis  sie  bei  der  800.  auf  die  Hälfte  ge- 
sunken ist. 


Patent-  Besprechungen. 

Electrolytjsches  Niederschlagen  von  Metall.  H.  T ho- 
fehr n.  D.  K.-P.  7.1563.  tZts.  angew’.  Chem. 
1894.  329.) 

Zur  Erzielung  eines  ebenen  Niederschlages 
von  Kupfer  oder  einem  andern  Motall  auf  einen 
Zylinder  oder  sonstigen  Kotationskörper  inner- 
halb eines  olcktrolytiscbon  Bades,  oder  zur  Er- 
zielung eines  solchen  Niederschlages  auf  einen 
in  ein  eioktrolytisches  Bad  eingelegten  Gegen- 
stand verwendet  T h o f e r n einen  elektro- 
lytischen FlOssigkeltsstroin  unter  Druck.  Die 
elektrolytische  Flüssigkeit  wird  nach  dem 
untern  Teil  des  Bottichs  abgezogen,  hierauf 
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ZU  ihrer  Reini(^ung  und  um  aic  auf  die  ur- 
aprUngliche  Dichte  zu  bringen,  in  ein  Reinigunga- 
gefUaa  geleitet,  worauf  aio  von  neuem  ver- 
wendet wird  Die  Anoden  werden  gerade  oder 
geneigt  stehend  auf  einem  Leiter  angeordnet, 
welcher  durch  Guttapercha  vom  Bad  gesebotzt 
ist.  Rotationskörper  werden  durch  Drehung 
um  eine  Achse  erzeugt,  ebene  UegoneUinde 
werden  auf  Querbalken  gelegt. 

Die  beifolgende»  Piguren  I2->15  lassen 
die  Anordnung  erkennen.  1 für  Rotations- 


körper. Diese  sind  zwischen  Zapfen  2 gelagert 
und  werden  durch  RiomonUbortragung  von 
der  \VeIlo  3 aus  in  rotirender  Bewegung 
gehalten 

Der  Strom  wird  bei  0 zugelcitot  und  tritt 
von  den  Anoden  7 aus  ins  Bad  Br  gelangt 


,-0. 


durch  die  PiOasigkoit  zu  den  Kathoden  l,  auf 
denen  er  Metall  niederschlagt,  und  kehrt  bei  8 
wieder  zur  Maschine  zurück. 

Die  elektrolytische  Flüssigkeit  wird  durch 
die  Pumpe  i)  in  bestündigem  Kreislauf  erhalten 
und  nach  10  übergefUhrC,  wo  sio  von  schäd- 
lichen Beimengungen  befreit  wird. 


Von  hier  aus  kommt  sio  nach  II.  w'o  sio 
filtriert  wird  und  von  wo  sio  zu  den  Kathoden 


gelangt  mit  einem  der  Höhe  dos  Niveaus  in  11 
über  dom  des  elektrolytischen  Bades  ent- 
sprechenden Druck.  Das  Bestreichen  der  Ka- 
thode mit  der  Flüssigkeit  erfolgt  durch  geeig- 
nete Spritzröhren  12,  die  eventuell  in  hori- 


Fig.  15. 

zoiitaler  Richtung  hin*  und  herbnwegt  werden 
können,  damit  alle  Teile  gleichmässig  dom 
glättenden  Benetzen  ausgesetzt  werden.  Auch 
ein  Lüngsspalt  kanu  an  Stolle  der  Löcher  an- 
gebracht werden. 

2.  für  ebene  Flächen.  Die  Kathoden  1 
(siehe  Fig.  14  u.  16)  stehen  schräg  auf  Holz- 
balken, darunter  sind  in  gewöhnlicher  An- 
ordnung die  Anoden  7.  Die  Flüssigkeit  wird 
auch  hier  konstant  bewegt,  die  Bespritzung 
erfolgt  in  gleicher  Weise  wie  oben.  Für 
geringen  Druck  kann  man  auch  einen  ein- 
fachen Uoberlauf  anwonden. 


Anode  aus  basischen  Zinksalzen.  A.  Höflich. 

D.  R.-P.  75566.  (Zts.  angew.  Chem.  1394.  352.) 

Zinkoxyd  wird  mit  einer  Lösung  von  Zink- 
Chlorid  oder  Zinkeulfat  zu  einem  Brei  angerührl. 
Dorsclbo  erstarrt  nach  einiger  Zeit  unter 
Bildung  von  basischem  Zinkchlorid  resp.  sulfat 
zu  oiner  harten,  porösen,  in  Zlnkchlorid  oder 
ZinkBulfatlöauDg  beständigen  Masse.  Diese 
poröse  Masse,  welche  sich  bei  der  Elektrolyse 
mit  dem  Elektrolyten  vollsaugt,  wird  In  eine 
beliebige  äussere  Form  gebracht,  mit  einer 
geeigneten  Stromzuleitung  versehen  und  dient 
bol  der  Elektrolyse  von  Zinksalzen  als  Anode.  ~ 
Die  Absicht,  eine  derartige  Masse  als  Anode 
zu  verw'enden,  wird  wohl  an  der  nicht  vor- 
handenen Leitfähigkeit  derselben  scheitern 
gehen  Es  hat  die  ganze  Vorrichtung  wohl 
den  einzigen  Zweck,  die  bei  der  Elektrolyse 
von  Zinksalzen  schädliche  Säurebildung  durch 
Neutralisation  hintanzuhalten,  wozu  die  Masse 
ihrer  grossen  Porosität  und  bequemen  Form 
halber  allerdings  ganz  gut  sich  eignen  mag. 


Reinigung  von  Zuckersäften.  P.  H.  van  derWeyde 
und  0.  Lugo.  Oest  Pat.  vom  24.  März  1894. 
(Zts.  angew.  Chem  1894.  352 ) 

Die  auf  95^  erhitzte  Zuckcrlösung  wird  in 
einen  flachen  Behälter  gebracht,  der  mit 
Aluminlumelektroden  oder  mit  Anodoii  aus 
Aluminium  und  Kathoden  aus  Kohle  oder  einem 
andern,  keine  Nebenwirkung  ausübenden  Stoff 
ausgerüstet  ist.  Die  Elektroden  sind  in  Ver- 
bindung mit  einer  HlektrlzitätsquoUo-  Die 
olektromotorisohe  Kraft  des  Stromes  beträgt 
4 — 5 Volt.  Die  Strommengo  richtet  sich  nach 
der  Grösse  der  eingetauebton  Elektrodenober- 
fläche Beim  Durchgänge  des  elektrischen 
Stromes  worden  die  Aluminiumanoden  durch 
den  Saueratoft’  angegriffen,  das  gebildete  Thoo- 
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erdehydrat  soll  innerhalb  5 -10  Minuten  alle 
Unreinigkeiten  ousacheiden. 


Elektrolytischer  Apparat.  Emile  Andreolt,  London. 

IJ.  R.  P.  75  033.  (Chem.  Ztg.  1894.  1045) 

An  beiden  Enden  der  Wanne  .4  >9  Fig.  16) 
sind  durch  senkrechte  Qucrwlimlo  B zwei 
Kammern  gebildet,  wolrho  Jo  durch  eine  wag- 
rechte  Zwischenwand  E In  zwei  übereinander- 


Fig.  15. 


Urgendo  Räume  und  zwar  in  einen  grosseren 
oben  U und  und  einen  kleinen  unteren 
Kaum  F und  A’,  geteilt  sind.  Die  abwechselnd 
neben  einander  liegenden  positiven  und  nega- 
tiven Zellen  V und  X stehen  mit  den  ver* 
schiedenen  dailurch  geschaffenen  Käuroen  (i 
und  Gn  Fl  und  F in  der  Weise  in  Verbindung, 
dass  alle  positiven  Zellen  unten  von  ihren 
Zufluss  haben,  während  der  Abfluss  nach 
mündet  und  die  negativen  Zellen  von  F resp. 
nach  G ihren  Zu-  resp  Abfluss  haben  Die 
oberen  Querräuino  G und  G[  sind  ausserdem 
mit  Abzugsrohren  L und  U für  die  entwickelten 
(iase  vorseheii 

Elektrode  mit  vergrösserler  Oberfläche  für  oal- 
vanische  Elemente.  G.  Th  Barnelt,  London. 

D.  K.-I*.  No.  75  221.  (Chora.  Ztg.  1894.  1045) 
Die  Oberfläche  dieser  Elektrode  wird  aus 
feinen  Rolileiifädon  gebildet,  die  von  eiuom 
leitenden  Orundkörper  abstohc'n  und  gegen 
Stö^se,  die  sie  verletzen  könnten,  durch  Schutz- 
leisten.  Flantscheri,  Hinge  etc  gesichert  werden, 
welche  auf  dem  leitenden  ürundkörper  oiigo- 
ordnet  und  nötigen  Falls  an  der  Vordorflüdio 
mit  Isollermnsso  bekleidet  sind 

beispielsweise  kann  die  Oberfläche  aus 
verkohltem  Sammotstofl’  gebildet  worden,  der 
auf  einem  Kohlcnslab  befestigt  ist.  Auf  den 
Kohlenfäden  kann  unter  rmständen  ein  Platin- 
Uberzug  angebracht  werden,  indem  man  das 
Snmmotgewobe  vorher  mit  einer  Platiiichlorid- 
lösung  tränkt  und  dann  erst  die  Verkohlung 
vurniinmt 

Verfahren  zur  elektrolytischen  Herstellung  von  fein 
vertelllem  Blei  zur  Verwendung  als  Füllmasse  für 
Sammlerelektroden.  BerlinerAkkumulatoren- 
werke  vorm.  E.  Correns  & Co.,  Aktien- 
gesellschaft in  Charlollenburg.  1).  K-P,  71431. 
Fs  werden  feinpulvorigo  Oxydverbindungen 
des  Bleies,  die  bei  der  Keduktion  neben  me« 
talliichem  Blei  keine  Säure  geben,  mit  ver- 
dünnter t^icliwcfclsäuro  oder  mit  schwofeisauren 
Sulzen  und  oiuoin  geeigneten  Bhideinlttel 


I (Gelatine,  Lelm  etc.l  angemongt.  auf  waffel- 
artige Platten  gestrichen  und  in  einem  olektro- 
lytisihen  Bade  der  reduzierenden  Einwirkung 
des  Stromes  so  lange  ausgesetzt,  bis  alle  Blci- 
verbindungen  in  metallisches  Blei  übergogangen 
sind.  Alsdann  wird  die  reduzierte  Masse 
' gemahlen  und  in  feuchtem  Zustand  in  die  als 
Träger  der  wirksamen  Masse  dieiiendoii  Gitter 
i oingostrichon.  Zur  Ausführung  dos  Verfahrens 
I dient  eine  Vorrichtung,  die  aus  einem  flachen 
I Kasten  von  beträchtlicher  Länge  besteht. 
I weicher  das  olektrolylischo  Bad  vorslcllt. 
I Durch  denselben  wird  ein  als  Platte  aus- 
gebihletes  furtlaufendos  Band  auf  Hollen  hin- 
Uiirchgeführt  Die  Masso  wird  an  der  Eintritts- 
stelle auf  das  Band  aufgebracht  und  durch 
eine  Hollo  festgedrückt  während  sie  an  der 
Austrittsatello  frei  von  der  Platte  herabfällL 


Verfahren  zur  elektrolytischen  Herstellung  von,  fein- 
verleiltem  Blei  in  Verbindung  mit  anderen  in 
Schwefelsäure  löslichen  Metallen.  Dieselben. 

D H.  P.  71  679. 

Die  vorliegende  Eriindung  betrifft  das 
gleichzeitig  mit  der  Reduktion  des  nach 
U.  H -P.  71431  (s.  v.l  hcrgoatelltoa  fein  vor- 
teilten Bleis  erfolgende  oloktrolytiacho  Nieder- 
schlagen von  ln  Schwefelsäure  bei  Btroraein 
Wirkung  löslichen  M<'tallen,  welche  vor  der 
Aufspeicherung  der  Elektrizität  durch  Ver- 
wendung als  positive  Elektrode  bei  der  For- 
mation wieder  aufgelöst  und  .nusgcschicden 
werden  Dadurch  wird  das  später  als  wirk- 
anmo  Masse  dienende  fein  verteilte  Blei  sehr 
porös  und  für  die  Aufspeicherung  des  Stromes 
nesoader«  befähigt. 

Man  setzt  zu  diesem  Zweck  der  als  Heduk- 
tionsbad  dienenden  elektrolytischen  Flüssigkeit 
aoloho  Motallsalzo  zu,  welcbo  sich  darin  lösen 
und  während  der  Keduktion  der  Bleioxyde 
sich  auf  (ins  erzeugte  feinvortcHto  nietaliischo 
Blei  elektrolytisch  niedorschlsgen.  Hi>^rzu 
eignen  steh  Eisen,  Kupfer,  Zink,  Zinn  u.  dgl. 


Verfahren  zur  elektrolytisohon  Herstellung  von  amal- 
, garniertem,  fein  verteiltem  Blei  zur  Verwendung 
als  Füllmasse  für  Sammler  Elektroden  Dle- 

j selben.  D.  K.-P.  74ÖU5. 

Bei  dom  durch  Patent  No.  71431  goschücztoti 
; Vorfahren  wird  zu  ilor  als  Heduktionshad 
i dionondon  Flüssigkeit  Quecksitbor.-iaiz  zu  dom 
, Zweck  zugosotzt,  um  don  sich  biidonden  Blei- 
schwamm bis  in  die  kloinsteii  Teilchen  hinein 
zu  nmalgamiorou  und  so  die  Oxydbilüuiig  aus- 
I zuschlieason. 

' Elektrolytisches  Diaphragma.  Farbwerke  vorm. 

Meister,  Lucius  & Brüning  in  Höchst  a.  M 
I D.H-P.  73  688. 

Dtos  oloktrolytiacho  Diaphragma  besteht 
, aus  einer  osinotischon  Platte  (Asbestp).'ittc  otc  K 
welche  auf  einer  oder  auf  Leiden  iSeiCrn  mit 
' jalousioartigon  schräg  nach  oben  augoordneten 
Btroifcii  aus  diclitem.  nicht  oämotischoni  Ma- 
terial in  der  Weise  versehen  ist,  dass  der 
tiefste  Punkt  eines  Jalousio.Htrcifens  nicht  höher 
liegt  als  der  höchste  Punkt  des  nächsten 
darunter  liegenden  Streifens  Die  bei  <ler 
Elektrolyse  sich  bUdend''ii  tiase  werden  durch 
I die  Jalousien  gezwungen,  aufwärts  zu  steigen. 
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wodurch  die  osiimolischo  die  (»a^e 

geschützt  ist  und  bei  verhälliiisHinAsBig  ^e» 
ringrer  fc>iark0  dennoch  eine  {genügende Trennung 
der  ZersetzungBproduktc  ennCglicht  wird. 


Verfahren  zur  Verminderung  der  bei  gewissen 
elektrolytischen  Prozessen  erforderlichen  Energie 
C.  Kellner  in  Hallein.  D.  R.-P.  73224. 

Die  vorliegende  Erfindung  bezweckt  die 
rationelle  Ausnutzung  der  bei  gewissen  elek-  j 
trolytiscben  Vorfahren  sekundAr  auftrotemlon 
chemischen  Energie  für  die  Elektrolyse  solbsl, 
90  dass  die  aonat  zur  Durchführung  derselben 
nötige  olcktrischo  Energie  wesentlich  geringer 
wird,  also  mit  einer  hestimmton  Arbeitsgrosse 
eine  erhöhte  Leistung  erzielt  wird.  Dies  wird 
z.  B.  bei  der  Elektrolyse  von  Salzlösungen  da- 
durch erreicht,  dass  man  eine  Kathode  von 
(cjueckHÜber  aiiweudet,  wrolche  zugleicherzoit 
als  Anode  in  einer  besoudern  an  die  Zer- 
setzungszelle angrenzenden  Kammer  (BiUlungs- 
zelle)  dient,  in  welcher  da»  Quecksilber  behufs 
Abgabe  des  aufgenommoneo  Knthions  (nlao  ; 
hier  Natrium)  mit  Wasser  oder  einer  andern  1 
PlQssigkeit  in  Berührung  kommt.  Dazu  Ut  , 
noch  eine  dritte  Elektrode  notw'endig,  welche  ' 
in  der  Bildu.igszelle  die  Btelie  der  Kathodo 
einnimmt,  wahrend  das  Queckailher  in  der- 
selben Anode  und  in  der  Zersetzungszello  zu- 
gleich Kathode  vorstellt.  Die  durch  den  Tebor- 
gnng  des  Kathions  in  die  LösonOssigkeit  frei  ' 
werdende  Wärme  setzt  sich  in  Elektrizität  um 
und  wird  für  den  elektrolytischen  Hauptprozes» 
selbst  nutzbar  gemacht. 


Elektrolylischar  Zerselzungstpparal.  Th.  Craney  | 
in  South  Bay,  City.  D.  K P.  71674. 

Die  Kohlenanode  des  elektrolytischen  Zer- 
sotzungsapparates  soll  in  der  Weise  gegen  die 
zerstörende  Einwirkung  der  daran  auitreton- 
den  Jonen  (z.  B.  Chlor,  Snuerstotfj  geschützt 
werden  dass  man  nur  einzelne  Teile  der 
Hauptmasse  der  Anode  der  direkten  BorühruDg 
mit  dem  Elektrolyten  preisgiebt.  Dies  wird 
dadurch  erreicht,  dass  man  die  Kohlo  z.  B.  in 
einen  beiderseits  offenen  nicht  porösen  und 
nicht  leitenden  Cylinder  einpresat  und  diesen 
mit  seinem  untern  Ende  in  ein  mit  Kohlen- 
pulver gefülltes  weiteres  Gefäss  bringt,  so  dass 
nur  din  Oberfläche  der  Kohleufttllung  dos 
letztoreu  mit  d»»m  Elektrolyten  in  BorUhrung 
kommt.  Eine  schützende  Zelle  für  don  Kohien- 
körpor  kann  auch  erhaiten  werden  durch  In- 
einauder«etzen  von  mehreren  kegelförmigen 
Hohlkörpern,  die  durch  Kippen  oder  Vor-  1 
Sprünge  in  geeigneter  Entfernung  gehalten 
worden,  sodass  nur  die  zwischen  den  einzelnen  ! 
kegelförmigen  Teilen  liegenden  Anndenflächen 
an  der  Elektrolyse  teilnehmeii.  Auch  kaim  I 
man  das  Kohloupuiver  in  einen  dickwandigen 
Cylinder  eiiipresseii,  in  dessen  Waudung  schräge 
Oetrnungen  angebracht  sind. 


Anodd  zur  Elektrolyse  von  Salzlösungen.  W.Spilker 
in  Berlin.  D.  K.-P.  73221. 

Die  Erfindung  bezweckt  die  Beseitigung  ] 
<le«  rebclstaiidcH,  dass  hol  der  Elektrolyse  vmi  i 
Lösungon  unter  Anwendung  von  Kohlpiielek-  j 
trodeii  nach  längerem  Betriebe  stets  eine  üus-  i 


Polarisation  auftritt,  welche  bewirkt,  dass  selbst 
die  härtesten  Retortengraphitanoden  nach  gar 
nichtlangorZoitzeratört  werden.  Dies  sollorreicht 
werden  durch  eine  ausKohleund  Blei  bestehende 
Anode,  welche  in  Form  nahe  anelnaiiderge- 
rücktor  Stäbe,  die  ausserhalb  oder  iiinerhnlh  des 
Eloktrolvten  mit  einander  verbunden  sind,  so 
dass  heidu  an  der  Elektrolyse  tcilnehmen,  zur 
Anwendung  gelangen.  Die  Blei-Kohlen-Anodo 
erleidet  z.  B.  während  der  EIektruI>He  von 
Koelmlz  folgende  Veränderungen:  Das  Blei 

bedeckt  sich  im  Anfang  mit  einem  weissoii 
Belag  von  Bleichlorid,  der  allmählich  iu  einen 
lockeren  braunen  roborzug  von  Bleiauperoxyd 
UborgehL  ebenso  bedeckt  sich  die  Kohle  mit 
einem  fest  anhaftenden  Belage  von  Bleisuper- 
ox)d  In  dem  Masse  wie  diese  Bildung  des 
Bleisuperoxyds  fortsebreitet,  nimmt  die  Gaspo- 
larisation ab  und  wird  auf  Kosten  des  ganz 
allmählich  zerstörten  Bleies  aufgehoben. 


Verfahren  zum  Löten  von  Aluminium.  Eugen 
Werner,  Hamburg-EmsbQttel.  D.  H.-P.  73659. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  als 
Flussmittel  ein  Cyanmetall  verwendet  wird 
z.  B.  zum  Löten  mit  Zinn  Cyanzinu,  zum  Löten 
mit  Bilbor  Cyansilber  etc.  Lot  und  Flussmittel 
werden  als  feine  Pulver  zusammengemischt 
und  der  Lötslollo  durch  eine  geeignete  Röhren- 
vorrichtung zugefUhrt. 


Patent-Uebersicht. 


Oeutsclie  Patente. 

Anmeldungen. 

KI  12.  F.  6783.  Verfahren  zur  Darstellung  von 
Amidophenolderivaten  durch  elektrolytische 
Reduktion  von  aromatischen  Nitroamliieu; 
Zusatz  zum  l‘atente  No.  73  260.  P'arbenfa- 
brikeii  vorm.  Frledr.  Bayer  & Co.  in 
Elberfeld.  — Vom  4.  Mai  1893. 

Kl.  40.  G.  b946.  Verfahren  und  Vorrichtung 
zum  Erhitzen  von  Tiegeln  mittelst  eines 
oiektrischen  Lichtbogens.  Adnin  Charles 
Girard  und  Ernest  Augustn  Georges 
Street  in  Paris  — Vom  12,  Mai  ls94. 

Kl.  40.  V.  2191.  Trennung  von  Nickel  und 
Kobalt  durch  Elektrolyse.  Dr.  Georg  Vort- 
mann  in  Paris  — Vom  9.  Mai  1894. 

KL  73.  P.  6663.  Diaphragmonkaston  für  elek- 
trolytische Zwecke.  Finna  Carl  Pieper  in 
Berlin  NW.  — Vom  19.  Januar  1894. 


Erteilungen. 

KL  48.  No  76973.  Verfahren  zur  Erzielung 
verschieden  starker  gals’auischor  Mctall- 
tiiederschiägt*  Direktion  der  Würtb.  .Motall- 
waarenfabnk  C.  Haegle  in  Geislingen  St. 
— Vom  30.  Juli  1893  ab. 

Kl.  73.  No.  7(064.  Elektrolyse  von  Salzlösungeu 
unter  Benutzung  von  Queckailberelektrodeii. 
H.  Y.  Castnor  iu  London.  — Vom  7.  Juni 
IbUJ  ab. 
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Kl.  21.  No.  73719.  Depolarisatiousmasac  für 
galvaniBchc  Elemente.  — Vom  4.  August 
1892  ab.  robertragen  auf  die  Handlung 
Liroann  & Oberländer  in  Berlin  NW., 
KarUtr.  20a. 


Löschungen. 

Kl  21.  No.  39391.  Verfahren  zur  Herstellung 
von  Polplattcn  für  galvanische  und  sekun- 
däre Batterien. 

Kl.  21.  No.  00840.  Vorrichtung  zur  Ueber- 
tragung  von  Reliefs  auf  grössere  Entfernungen 
mittels  elektrischen  Stromes 

Kl.  40.  No.  41VM4.  Elektrischer  Ofen  fOr  me- 
tallurgische Operation. 

Kl.  40.  No.  06185.  Elektrolytische  Gewinnung 
von  Zink,  Eisen,  Blei  Kupfer  unter  Zusatz 
von  Oxalat. 

Kl.  40.  No.  66592.  Vei  fahren  zur  elektro- 
lytischen Abscheidung  von  Zink 

Kl.  48.  No.  65839.  Herstellung  galvanischer 
UeberzOgo  auf  Aluminium. 

KI.  48.  No.  71861.  Klektrolytlscho  Herstellung 
gelochter  Uetall-Huhlcylinder. 

Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  27747.  Imprägnierte  oder  nicht  im- 
prftgnierte  Holzplatten  an  galvanischen  Ele- 
menten, zwecks  Befestigung  von  Klommen, 
Ableitungen  und  dergl.  Cäsar  Vogt  in 
Berlin  SW,  Krausenstr.  69  — Vom  20.  Juni 
1894.  V.  431. 

Kl.  21.  No.  2Ä109.  Durch  eine  Verschraubung 
mit  Paraffin  Dichtungsring  verschlossene  Auf- 
fUllölTnung  für  galvanische  BIcmontc  Otto 
Spiess  in  Berlin,  Krouzborgatr.  13.  — Vom 
4.  Juli  1894.  S.  1232 

KI.  48.  No.  27867.  Gcbrnuchsgegenständo,  z.  B. 
Stock-  Schlrmgriire,  aus  Celluloid,  Xynolitb 
u.  6.  w.  mit  galvanoplastischem  MetallOber- 
zug.  Henry  koenigsborger  in  Berlin  NW., 
Pricdrlchstr.  134.  — Vom  II.  Juni  1894. 
K.  2416. 


Ausländisch«  Patent«. 


Amerika. 

No,  521260.  Elektrische  Batterie, — Fred,  Du- 
boro  und  Peter  .\Iohrdleck,  San  Fran- 
cisco, Cal  V'om  15.  Januar  1891. 

Nü.  521791.  .Maschine  zur  Herstellung  von 
Akkumulatorentragcrn  aus  gepresstem  Blei. 
— William  W.  Griscom,  Haverford,  Pa. 
Vom  24.  Juli  1893. 

No.  521897.  Verfahren  zur  Herstnllung  von 
Akkumulatoren.  — Charles  Sorley  und 
James  K.  Pumpelly,  Chicago  III,  über- 
tragen auf  die  I'umpelly-Sorley  Sto- 
rago  ßattery  Compagny  in  Chicago. 
— Vom  24.  Mllrz  1893. 


No.  521970.  Akkumulatnrenplatte.  — Charles 
J.  Barbier,  Lyons  Frankreich.  Vom  12.  J.v 
nuar  1894. 


England. 

No.  12973.  Vorrichtung  zum  Giessen  von  Ak- 
kumulatorenplatten. — Carl  Hempel  in 
Liverpool. 

No.  12993.  Elektrolytische  Abscheidung  des 
Goldes  aus  Erzen.  Alexander  Cruicks- 
hank  in  London. 

No.  1335S.  Neuerungen  in  der  Blektrolvse  und 
den  dazu  benutzten  Apparaten.  — Isaiah 
Lewis  Roberts,  Vnited  States. 

No.  13363.  Platte  für  Sekundärbatterien.  ~ 
William  Alfred  Baxter  Buckland, 
London. 

No.  13377.  Neuerung  in  dem  Verfahren  der 
elektrolytischen  Behandlung  von  gelösten 
oder  geschmolzenen  Salzen  Henrik 
Christian  Fredrik  Störmer,  Norway. 

No.  13499.  Verfahren  und  Apparat  zur  elek- 
trolytischen Zersetzung  von  Alkalisalzen-  ^ 
Alf  Sindi ng-Larson  in  London. 

No.  13756.  Elektrolytische  Zolle  und  für  diese 
benutztes  Diaphragma  — Charles  NeUon 
Waite,  London. 

No  13795.  Neuerung  ln  dem  Verfahren  zur 
Herstellung  von  galvanschon  UeberzQgen 
und  Apparaten  dafUr.  — Ciaronco  Morse 
Bar b er,  United  Staates. 

No.  13836.  Neuerung  an  Apparaten  zur  Ent- 
wickelung und  Sammlung  von  Wasserstoff 
und  Sauerstoff  durch  Elekrolyso.  — Charles 
John  Yarnold,  London 

No.  14306.  Neues  Verfahren  zur  Vorhoreilung 
von  Metallplatten  für  galvanische  UeberzUge, 
Hcrstollung  der  letzteren  und  dazu  benutzte 
Apparate.  — Davlcs  Bros.  vS:  Co.,  Ld., 
Edward  Albert  Davies  und  Stephen 
Thorpe  Thomas  in  London. 

No.  14327.  Neuerung  ln  dor  Herstellung  von 
Aluminium  und  Alumiiilurolcgierungen  und 
dio  oloktrischo  Fällung  derselben.  — Alfred 
Francis  Bildcrbick  Gomess  in  London. 

I Frankreloh, 

I 

j No.  230237.  Verfahren  zur  Herstellung  der 
< Verpackung  von  Sekundärbatterien.  Zusatz 

zum  Patent  vom  20.  Mai  1893.  Patsche I in 
' Paris.  ’—  Vom  24.  Februar  1894. 

' No.  236473.  Elektromagnetischos  und  magnet- 
! galvanisches  Element.  Bortrand  in  l'aris. 

I — Vom  21.  Februar  I&94. 

' No  236508.  Verfahren  zur  Elektrolyse  voo 
I Flüssigkeiten.  Compagnie  Parisienne 

' de  Couleurs  d’auilino.  — Vom  22.  Fe- 

j bruar  1894. 

i No.  2.36574.  Akkumulator  mit  gefüllten  Platten 
' und  darin  enthaltener  aktiver  Masse.  Con- 

] dat  ainö  in  Paris  Vom  26.  Februar  1S94. 

(AufgestcUt  durch  das  Patent-  und  technische 
I Bureau  von  C.  Gronort  in  Berlin.) 


Nachdruck  nur  mit  Genehmigung  der  Redaction  und  mit  genauer  Ounlinnangabe  gestattet 

Fi6Cb«r*»terbaoUsii«k«r  VtrUg.  PiaeliorZ;  iltitoikiiD.  Berlin  W.  — Drurk  Tun  A « j J • 1 A Cie., 

Iiedii  r,  Nene  Friedrichilr.  48 
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Die  elektrochemischen  Methoden 
zur  Vorbereitung  yon  Bleiplatten 
für  elektrische  Sammler. 

Tm 

Or.  P.  S«hoop,  HSngC'ZOrlch. 

Seit  Gaston  Plante  seine  Fonnierong 
von  Blei-Akkamolatoren  bekannt  gegeben 
hat,  sind  zahheiche  Versoche  unternommen 
wo^en,  dieselbe  entweder  direkt  zur  Fa- 
brikation von  Sammlern  zu  verwenden  oder 
tttr  die  praktische  Anwendbarkeit  umzu- 
gestalten.  Bekanntlich  sind  die  ersten 
Sekuiidärbatterieen  ansschliesslich  nach 
PlanUs  Anweisungen  gebaut  worden;  das 
Verfahinu  von  C.  Faure  verdrängte  aber 
die  orsprfingliche  Methode.  Es  ist  deshalb 
interessant  zu  sehen,  dass  seit  einigen 
Jahren  die  alte  Herstellungsweise  wieder 
in  den  Vordergrund  tritt 

Faure  hat  das  eigentlich  rein  elektro- 
chemische Problem,  die  Oberfläche  von 
Blcikörpern  durch  elektrolj'tische  Prozesse 
in  denjenigen  porösen  Zustand  überzu- 
führen,  welcher  für  die  Reaktionsfähigkeit 
des  Bleis  erforderlich  ist,  dadurch  nm- 
gangen,  dass  er  bereits  auf  chemische 
Weise  vorbereitetes  Blei,  Bleioxyde  oder 
Bleisalze,  zum  Aufbau  der  Elektroden  vor- 
schlng  und  die  nachfolgende  elektrolytische 
Behandlung  demnach  nur  m-.hr  iii  einer 
Redaktion  beziehungsweise  Oxydation  der 
Bleioxyde  bestand.  Die  grosse  Zeiterspar- 
nis und  Oekonomie  des  Faure’schen  Ver- 
fahrens gegenüber  dem  von  Plante  sind 
allgemein  anerkannt  worden.  Wie  kommt 
es  nun,  dass  trotzdem  so  angestrengte  und  ^ 
vielseitige  Bemühungen  gemacht  worden  i 
sind,  das  P'aore- Verfahren  wieder  durch  i 
ein  rein  elektro-chemisches  zu  ersetzen? 
Zweifellos  hat  das  Monopol,  welches  in 
fast  allen  Landern  auf  die  Faure-Patente 
gegründet  worden  ist,  einen  kräftigen  An- 
stoss  in  dieser  Richtung  gegeben.  Dem 
Besitzer  einer  elektru-chemischen  Auf- 
lockerungsmethode von  Bleiplatteu  stand 


es  offen,  in  Konkurrenz  mit  den  Monopol- 
hai tem  zu  treten  und  sieh  einen  guten 
Teil  des  Absatzes  zu  sichern.  Allein  das 
neue  Verfahren  musste  nicht  allein  zu 
einem,  den  „gepusteten“  Sammlern  eben- 
bürtigen Produkt  führen,  sondern  such  die 
Herstellungskosten  durften  nicht  über  das 
Niveau  jener  führen,  sofern  die  Konkurrenz 
sich  lebensfähig  erweisen  sollte.  Sind  aber 
diese  Bedin^gen  erfüllt,  dann  bietet  der 
elektrochemische  Weg  Vorteile  gegenüber 
dem  von  Faure  eingeschlagenen,  indem  die 
Anwendung  von  Pulvern  oder  Pasten  ganz 
bestimmte  und  begrenzte  Forderungen  an 
die  Form  und  Ausfühmngsweise  der  Blei- 
elektroden stellt,  was  bei  dem  ersten  Weg 
nicht  zutriffl. 

Audi  führen  theoretische  Betrac.h- 
tungen  dazu,  die  elektrolytische  Auf- 
lockerung der  mechanischen  Anweudung 
von  Bleioxydpasteu  vörzuziehen.  Um,  auf 
die  Gewichtseinheit  bezogen,  das  Maximum 
der  Leistungsfähigkeit  eines  Sammlers  zu 
erhalten,  ist  es  erforderlicli,  dass  immer  ein 
Teilchen  ,. aktives  Material  ' (Bleischwamm 
re.«p.  Peroxyd),  ein  Teilchen  verdünnter 
Schwefel.sänre  und  ein  Teilchen  Leiter  bei- 
sammen seien.  Ein  Sammler-Element,  dessen 
Bleiplatten  sehr  dünn,  dazu  gleichmässig  mit 
I einer  dünnenScbicht  aktiven  Materials  über- 
I zogen  sind  und  sehr  nahe  beisammen  stehen, 

I ist  offenbar  im  Stande,  die  grösste  Leistung 
i sowohl  bezüglich  Aufnahmefähigkeit  von 
Elektrizität  als  auch  Kraftabgabe  zu  ver- 
' wirklichen.  Dass  aus  Gründen  der  Haltbar- 
I keit  und  mechanischen  Solidität  eine  Grenze 
für  die  Verteilung  des  Materials  gegeben 
ist,  ändert  nichts  an  dieser  Ueberlegung. 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die 
weitere  Ausbildung  der  Blei-AUcumulatoren 
•in  der  hier  behandelten  Richtung  statt- 
finden werde.  — 

Bei  den  meisten  dieser  Verfahren  ist 
die  teebpisebe  Ausführung  insofum  einfach, 
als  bei  der  elektrolytischen  Einwirkung 
auf  die  Platten  die  beiden  Elektroden 
in  einem  gemeinsamen  Bade  sich  behiiden 
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uhne  Scheid«W&nde  irgend  welrher  Art. 
Anstatt  einzelne  Platten  zu  beliandeln, 
worden  ebenso  leldit  ganze  Sektionen  von 
Platten  oder  sogar  fertig  zostunm engestellte 
Klemenie  direkt  der  elektrolytischen  Ein-  ; 
Wirkling  initerworfen,  gerade  wie  beim  i 
Plante-Prazess.  Das  Verbimleii’  von  j 
Platten,  die  bereits  einer  längeren  Ein- 
wirkung von  Säure  Unterworten  waren, 
ist  schwieriger  als  das  Zasainmenfögen 
frischer  Platten,  Auth  können  auf  me-  | 
chanischem  Weg  direkt  ganze  Sektionen  I 
gewalzt  oder  gepresst  werden,  was  natür 
fich  beim  „Pasten*'  nicht  angängig  ist. 
Dadurch  lässt  sich  der  Herstellungspreis  der 
Elemente  sehr  erniedrigen,  indem  die  ganze 
Handarbeit  nnr  norh  in  der  Zusammenst''l- 
Inng  und  dem  EinseUeii  der  Elemente  in  die 
Formiergeiässe  besteht.  Die  verschiedenen 
Flüssigkeiten  werden  eingefullt  und  abge- 
zogen, BO  dass  das  Element  in  ein  and  i 
demselben  (^efäss  stehen  bleibt  bis  zur 

Nat^f^endem  soll  eine  Uebersicht 
der  vorgeachlagenen  oder  aogewendeten 
„FormierungsmeUioden“  gegeben  werden, 
wobei  vielleicbt  nicht  sämtiiche  Vorechläge, 
wahrscheinlich  aber  alle,  je  in  Anwendung 
gebrachte  Verfahren  angeführt  sind. 

Plantes  Methode  besteht  darin,  dnrch 
die  Elektrolyse  reiner  verdünnter 
i^cbwefelsänre  zwischen  Bleiplatten  zu- 
nächst die  Anode  mit  einem  sehr  dünnen 
Ceberzug  von  braonem  Peroxyd  zn  ver- 
sehen. Hieranf  folgt  eine  Rnbeperiode,  j 
während  welcher  das  Peroxyd  vielleicht  | 
einen  kleinen  Teil  seines  Sauerstoffs  an 
die  nnienliegende  Bleiplatte  abgiebt  and 
dabei  in  eine  niedrigere  Oxydationsstufe 
übergeht.  Nun  wird  die  Achtung  des 
Stroms  umgekehrt,  so  dass  an  der  oxy- 
dierten Platte  Wasserstoff  sicli  nbscbeidet, 
welcher  den  hanchartlgen  braunen  Ueber- 
zug  derselben  zu  metalliscliem,  porösen 
Kcbwammblei  reduziert.  Gleichzeitig  ent- 
steht aut  der  andern  Blei-Elektrode  ein 
brauner  Andug  von  Peroxyd.  Nun  folgt  . 
wieder  eine  Unhepause,  nach  dieser  aber-  | 
malige  Umkehrung  des  Stromes  und  so  | 
weiter,  bis  bei  beiden  Elektroden  die  Oxy- 
dation resp.  AuÜockcrung  so  weit  vorge- 
schritten ist,  dass  die  Oberflächen  erheb- 
liche Quantitäten  elektrolytisch  umsetzbaien 
Bleis  enthalten.  Während  der  ersten  zehn 
bis  zwanzig  Stromwechsel  oxydiert  sich  i 
das  Blei  wenn  auch  langsam,  so  doch  j 
merkbar  sowie  sich  aber  eine  znsammen-  | 
hängende.  Peroxydsrhicht  bilden  kann.  | 
findet  die  weitere  Einwirknng  nogemem  | 


langsam  statt,  da  das  Peroxyd  die  Blei- 
platte  vur  weiterer  Oxydation  wirksam 
schätzt.  Anwendung  von  Wärme  bewirkt 
keine  merkbare  Beschletmignng  der  Oxy- 
dation. eher  die  AusfUhning  der  Elektrolyse 
unter  Druck,  die  aber  wieder  eine  Ver- 
teuerung des  Verfahrens  nach  sich  zieht. 
Der  Vorschlag  Plante«,  die  Blei-Blektroden 
zuerst  mehrere  Stunden  in  mässig  kon- 
zentrierte Salpetersäure  zn  stellen 
und  erst  dailn  der  Formation  zu  unter- 
ziehen, hat  clen  üebelstand  das«  die  Sal- 
pelersäui'e  die  Oberfläche  der  Platten  sehr 
ungleichartig  angreift  und  nachher  höchst 
unregelmässig  formierte  Platten  resultieren. 
Zudem  erfordert  auch  diese  Abänderung 
noch  einen  erheblichen  Zeitaufwand  hm 
der  Formierung.  — Einen  Fortschritt  hat 
Epstein  dadnrch gemacht,  dass  er  dieBlei- 
gerippo  mit  kochender,  verdünnter 
Salpetersänre  behandelt.  Dieselben 
werden  mehrere  Tage  lang  mit  ca.  ein- 
prozentiger Salpetersäure  gekocht,  wobei 
schon  nach  einigen  Minuten  der  Metall- 
glanz verschwindet  und  einer  matten,  tauben- 
grauen Färbung  Platz  macht.  Vermutlich 
bildet  sich  Bleisuboxyd,  mit  etwas  basisch 
salpetersaiirem  Blei  vermischt.  Hat  sich 
eine  etwa  i mm  dicke  Kroate  gebildet, 
so  werden  die  Elektroden  ans  dem  Bade 
entfernt  und  nnter  Luftzutritt  getrocknet 
Dabei  nimmt  die  Oberfläche  derselben  eine 
grün-gelbliche  Färbung  an  von  gebildetem 
Bleioxyd.  Die  Entfernung  von  etwas  Sal- 
petersäure, welche  sich  iu  der  Kruste  noch 
vorflmlet,  kann  dadurch  geschehep,  dass 
die  Elektroden  in  verdünnte  Schwefeisäure, 
welche  etwas  Kupfersolfat  entliält,  als 
Kathoden  eingesetzt  werden)  bis  die  Ober- 
flächen vollkommen  zu  Scbwammblei  redu- 
ziert sind.  Ans  diesen  Platten  werden 
positive  (Peroxyd-)  Platten  gewonnen,  in- 
dem dieselben  als  Anoden  mit  blanken 
Bleiplatten  (als  Kathoden)  zusammen  in 
verdünnter  ^hwefelsäore  so  langte  elek- 
trolysiert  werden,  bis  das  Schwammblei 
vollkommen  in  Peroxyd  amgtewandelt  ist 
Epstein  empfiehlt  auch  eine  Tjösnng  eines 
S(±wefelsänresalzes  mit  einem  Zusatz  von 
Weinsäure  als  passenden  Elektrolyt  für 
diese  letztere  Operation,  da  sich  dabei  die 
Peroxydsrhicht  iu  iester.  kristallrnischer 
Form  bilde.  Durch  JSeduktion  der  Peroxyd- 
platten  werden  die  negativen  (Schwamm- 
blei-) Platten  erhalten.  Epatcin-Sararaler 
werden  in  Loudon  fabriziert  und  für  die 
Verwendung  beimTrauibetrieb  empfohlen.  — 
Ebenfalls  im  Grossen  angewendet  werden 
die  Akkumulatoren,  welche  nach  einem 
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Veriahren  von  P.  Dnjardin  in  Cbarlton 
fabrizint  werden  sollen.  Hierbei  findet  keine 
chemische  Vorbereitung  der  Platten  statt, 
sondern  die  Blei-Elekt rüden  werden  direkt 
in  einer  m Essig  concentrirten  Lösung 
von  Schwefelsäure  und  Natronsal- 
peter mit  elektrischem  Strom  behandelt.  — 
Eine  Firma  in  Chicago  soll  Salpetersäure- 
Aethylester  zu  gleichem  Zweck  ver- 
wenden. — Hering  schlägt  eine  Lösung 
von  Bleinitrat  vor.  — Bei  diesem  Ver- 
fahren unter  Verwendung  von  Salpeter- 
säure oder  deren  Abkömmlingen  ist  es  von 
Wichtigkeit,  die  letzten  Spuren  von  Sal- 
petersänreverbindungen  aus  den  Elektroden 
zu  entfernen.  Lucas  behandelt  zu  diesem 
Ende  diese  mit  Ammoniak  und  zersetzt 
das  gebildete  salpetersanre  Ammon  durch 
Erhitzen  auf  über  zOO"  Celsius. 

Boettcherhat  ein  Gemisch  von  Schwe- 
felsäure, Es.sigsäure  und  Wasser 
vorgeschlagen;  Hering  Bleiacetat.  — 
Swan  will  Bleiplatten  nach  dem  alten  Blei- 
weisspruzess  durch  Einwirkung  einer 
Atmosphäre  von  Essigsäuredämpfen 
und  Kohlensäure  auf  dieselben  mit  einer 
Schicht  von  Bleiweiss  versehen  und  diese 
durch  Reduktion  in  Olaubersalzlüsnng  in 
Scfawammblei  überfiihren.  — Duncan  über- 
zieht seine  Platicn  mit  einer  Schicht  von 
Bleisuperoxydhydrat,  indem  er  diese  in 
einer  Lösung  von  Bleioxydkali  als 
Anoden  benutzt.  — Nach  meiner  Erfahruug 
ist  Kalkwass>-r  geeignet,  inm-rhalb 
mehrerer  Tage  Bleiplatten  auf  mässigo  Tiefe 
anzugreifen. 

Wenn  eine  Auflösung  von  Bleisulfat 
in  Weinsaurem  Ammoniak  zwischen 
Bleiblechen  elekirolysiert  wird,  unter  Ein- 
haltung bestinuntei  Stromdichten  und 
Temperaturen,  so  schlägt  sich  auf  der  Anode 
Peroxyd  in  festhaftender,  kristallinisclier 
Koim  nieder  nnd  die  Kathode  überzieht 
.sich  mit  lockerem  Scbwammbb-i. 

Vielldcbt  am  sichei-sten  lässt  sich  eine 
tiefgehende  Auflockerung  von  Bleiober- 
flächen erzielen  bei  der  Verwendung  einer 
Lösung  von  Natrinmbisnlfat  und 
Kalium chlorat.  Der  Elektrolyt  enthält 
zweckmässig  aut  Oä  Teile  Wasser  5 Teile 
Natriumbisnlfiat  und  0,7  Teile  chlorsanres 
Kali  In  diese  Flüssigkeit  werden  z.  B. 
drei  Bleiplatten.  10  cm  X >0  cm  Format 
parallel  zn  einander  anfgehängt,  mit  je 
1 5 nun  Abstand  von  einander.  Die  beiden 
Aossenplatten  werden  leitend  mit  einander 
verbanden  und  zur  Kathode,  die  mittlere 
Platte  zur  Anode  gemacht  und  ein  Strom 
Aon  ca.  Amphre  während  7 k Stunden 


hindui-chgeleitet,  wobei  die  Temperatur 
auf  ca.  2.’)"  Cels.  erhalten  bleiÜ.  Es 
scheidet  sich  an  der  Anode  wahrscheinlich 
zuerst  Chlorsäure  aus,  denn  bald  ist 
dieselbe  mit  einem  weissen  Anflug  be- 
deckt, der  sich  aber  wieder  verändert 
nnd  eine  chokoladebranne  Farbe  annimmt. 
Wenn  die  Einwirknng  auf  etwa  2 mm 
Tiefe  gegangen  ist,  wird  die  Mittel- 
platte aus  dem  Elektrolyt  genommen.  Die 
gebildete  braune  Substanz  ist  kein  Blei- 
superoxyd, indem  sie  mit  einer  geladenen 
Bleischwammplatte  nur  ca.  1 Volt  Span- 
nung giebt  anstatt  2 Volt  Dagegen  giebt 
diese  Substanz  in  BerObrnng  mit  verdünn- 
ter Schwefelsäure,  Salzsäure  nnd  Chlor  ab. 
Auch  wenn  dieselbe  in  verdünnter  Schwefel- 
säure wähl  end  48  Stunden  als  Anode  der 
Einrichtnng  des  Sulphions  ausgesetzt  wird, 
bildet  sich  nur  wenig  PeroxydL  Dagegen 
läest  sich  alles  Chlor  ans  der  Platte  ent- 
fernen, wenn  die  Substanz  zn  Schwamm- 
blei reduziert  wird.  Zn  diesem  Zweck 
stellt  man  die  Elektrode  als  Kathode  mit 
zwei  gewöhnlichen  Bleiblechen  zusammen 
in  verdünnte  5 prozentige  Schwefelsäure. 
Es  wird  Strom  von  1 Ampöre  so  lange 
durchgeleitet,  bis  sich  freier  Wasserstoff 
entwickelt  und  die  Obwfläche  gleichmässig 
gi-au  erscheint.  Durch  wiederholtes  Aus- 
waschen mit  destilliertem  Wasser  werden 
die  letzten  Spuren  von  Salzsäure  entfernt 
und  darauf  die  Elektrode  getrocknet  und 
unter  I.utt/.utritt  bis  nahe  an  den  Schmelz- 
punkt des  Bleis  erhitzt,  wodurch  ein  fest- 
haflender.  gleichmässiger  Uoberzng  von 
Bleisnboxyd  auf  der  Platte  erhalten  wird. 
Die  Ueberführnng  solcher  Platten  in  posi- 
tive (Peioxyd-)  Elektroden  geschieht  anf 
gewöhnliche  Weise  in  verdünnter  20  pro- 
zentiger Schwefelsäure;  die  negativen 
(Bleischwamm-)  Elektroden  können  dnrch 
Redukti<  n der  positiven  erhalten  werden.  — 
Aach  vermittelst  eines  Elektrolyt»  von 
Ammonsnlfat  and  Flusssänre  lassen 
sich  BleikOrper  anf  beliebige  Tiefe  an- 
greifen. 


Schliesslich  mögen  hier  noch  einige 
Herstellungsarten  vonSanrndem  angeführt 
werden,  welche  bei  Abwesenheit  der  Pas- 
tnng  doch  nicht  zn  den  rein  elektrochemi- 
schen Verfahren  gehören.  Da  ist  in  erster 
Linie  der  Akkumulator  von  Ho  well,  von 
der  Firma  Crompton  & (Jo.  in  London  anf 
den  Harkt  gebracht,  zu  erwähnen.  In 
geschmolzenes  Blei,  das  dem  Erstarrungs- 
punkt nahe  ist,  wir^  Kochsalz  eingetragen 
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und  die  Masse  gut  vennisebt.  Der  er- 
staiTte  Block  wird  zu  Placten  versägf, 
diese  mit  Wasser  ausgelaugt  und  die  so 
erhaltene  poröse  Platte  einem  abgekürzten 
Plantörerfaliren  unterworfen.  — Der  Vor- 
schlag. Platten  ans  einer  Legierung  von 
Ziuk  und  Blei  zu  giessen  und  das  Zink 
durch  kombiiüeite  Aktion  von  Saure  und  i 
Stromwirkung  anszuzielu'U,  scheint  nicht 
uusgelührt  worden  zu  sein.  lu  gleicher 
Weise  ist  der  Weg,  Legierungen  von 
Quecksilber  und  Blei  entweder  durch  Zn- 
sammenschmelzen  der  Metalle  oder  durch 
elektrolytisches  Niederschlagen  von  Queck-  j 
Silber  aus  dessen  Salzlösungen  anf  Blei-  I 
platten  und  nachfolgende  Extraktion  des  i 
Quecksilbers,  nicht  praktisch.  Recken-  I 
zaun  hat  ein  interessantes  Vertahren  er-  ‘ 
sonnen  zur  Bearbeitung  von  Bleillachen,  i 
indem  er  diese  zur  .Anode,  eine  Kohlen- 
spitze zur  Kathode  machte  uml  den  Licht- 
bogen über  die  Bleiplatte  passieren  lässt.  | 
Bei  der  grossen  Hitze  schmilzt  das  Blei  I 
nicht  nur,  sondern  es  oxydiert  sich  zu- 
gleich und  wenn  der  Lichtbogen  rechtzeitig 
weiter  bewegt  wird,  kann  deiart  eine 
ziemlich  gleichmässige  Auflockernng  von 
Bleifläciien  erzielt  werden.  — Man  darf 
sagen,  dass  die  Peruxydplatteu  schon  jetzt 
vortedhafler  auf  elektrochemischem  Wege, 
also  ohne  vorherige  Anhringmig  von  Blei- 
oxyden durch  J'astung  oder  Anwendung 
mechanisch  pulverisierten  Bleis  dargestellt 
werden  können. 


Über  Garantie,  Haltbarkeit  und 
Capazität  von  • stationären  elek- 
trischen Sammlern. 

Es  giebt  sehr  wenige  Leute,  welche 
überhaupt  wissen,  was  elektrische  Sammler 
oder  Akkumulatoren  sind.  Die  wenigen 
aber,  welche  einigermassen  über  den 
Gegenstand  Bescheid  wissen  sollten, 
scheiden  sich  Itonptsächlich  in  zwei  Klassen : 
erstens  die  sogenannten  Fachleute  nnd 
zweitens  die  Abnehmer  Von  Akknmnlatoren 
irgend  eines  Systems. 

Die  meisten  Karhleute,  Akkumnlatoren- 
Kunstmkteare  im  Sinne  des  Patentwesens 
nicht  mit  eingerechnet,  hemiUien  sich  noch 
immer,  in  Deutschland  namentlich,  durch 
die  Madit  ihres  Kapitals,  mit  dessen  BiUe 
sich  allerdings  an  Jene,  die  nicht  alle 
werden,  alles  verkaufen  lässt,  unter 
Leistung  von  Gärantieeu  bezüglich  der 


Haltbarkeit  ihrer  Erzeugnisse  sich  den 
Anschein  zu  geben,  als  ob  sie  selbst  an 
ihre  Angaben  glaubten.  Es  mag  speziell 
darauf  hingewiesen  sein,  dass  die  Ab- 
nehmer von  stationären  Akkiimulatoren- 
Batlerien  naturgemäss  nur  das  Interesse 
hal>en,  bezüglich  der  Leistnngsfähigkeit 
iliier  Anlage  auf  die  Dauer  sicher  zu  sein, 
welche  Thatsache  bisher  meistens  auf 
diplomatischem  Wege,  ohne  vom  Lie- 
feranten gezwungen  zn  «erden,  die  vor 
Ablauf  der  Garantiezeit  notwendigen  Re- 
paraturen zu  bezahlen,  erzielt  wurde.  i-L 
wird  jedoch  niemand  in  Abrede  stellen, 
dass  jede  vor  Ablauf  von  einigen  Jahren 
an  einer  stationären,  unter  Garantie  ge- 
lieferten Batterie  notwendige  Reparatur 
nicht  nur  das  Vertrauen  zu  der  lieterndeu 
Fabrik  in  Frage  stellt,  sondern  auch  not- 
gedrungen einem  nur  allzu  berechtigten 
Zweifel  an  der  Rentabilität  und  Oekonomie 
von  Akknmolatoren- Anlagen  überhaupt, 
ganz  abgesehen  von  der  Kapazitätsfrage 
etc.  aufkominen  lassen  muss.  Vor  dieser 
i'hatsache  stehen  wir  aber  nicht  seit  bente 
oder  gestern,  nein,  der  Akkomulatoren- 
Fachmann,  welcher  unter  Garantie  ver- 
kauft, handelt  gegen  sein  besseres  Wissen 
und  handelt  in  Folge  dessen,  falls  er  für 
sich  selbst  arbeitet,  gegen  sein  Interesse, 
und  falls  er  als  Leiter  einer  Ge.sellschatt 
Oarantielieferungen  abschlies;t,  gegen  das 
Interesse  seiner  Aktionäre  oder  Gesell- 
schafter. Wir  wollen  an  dieser  Stelle 
nicht  unterlassen,  darauf  binzuweisen,  dass 
I die  Einführung  einer  Garantiezeit  für 
: elektrische  Akknmulatoren  geschäftlich  ein 
I Unikum  ist.  Unsere  grossen  elektEischen 
1 Gesellschaften  und  Privatfirmen  haben  das 
I zweifelhafte  Verdienst,  drei-  odt-r  niehr- 
i jährige  Garantiezeiten,  letztere  untsr  be- 
stimmten Bedingungen,  für  stationäre 
Akkumul.ituren  Batterien  eingefUbrt  zn 
haben.  Der  Franzose  sagt  tieffeud:  Qni 
s’excuüe,  s’accnse;  wir  meinen,  dass  man 
grade  bezüglich  der  angewandten  Elek- 
trizität einen  HUckschlnss  machen  kann 
auf  analog  in  der  Beleucbtungspraxis  seit 
Jahrzehnten  gebränchlicbe  Maschinen 
und  Apparate.  Von  welcher  Maschinen- 
Fabrik  wird  es  verlangt  und  welche  bietet 
eine  drei-  oder  mehrjährige  Garantie  für 
Dampfkessel,  Dampfmaschinen,  oder,  was 
j im  Vei  gleich  mit  der  Elektrizitätssamrolung 
korrespondieren  würde,  für  Leuchtgos- 
sammler  an,  oder  Welche  Firma  giebt  solche 
vernünftigerweise?  Soviel  wie  uns  bekannt 
; ist,  kommt  das  nicht  vor,  brancht  auch 
I nicht  vorzukommeu,  seihst  nicht  hei  der 
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DynaraomagcbiueDfabrlkation,  bei  welcher  | 
bei  grösseren  Anlagen  eine  einjährige  : 
Garantie  das  Aeusserste  ist,  was  verlangt  ! 
oud  gegeben  wird  Also  woher  die  auf-  i 
oktroyierten  Garantieen  tür  Akkumulatoren? 
Wir  sagten  vorher:  Qui  s’eicuse,  s’accuse, 
und  wir  glauben,  wir  haben  damit  den 
Nagel  auf  den  Kopf  getroffen.  Jeder 
Akkumniatorentecbniker,  der  es  wissen 
will,  weiss,  dass  wir  bis  dato  keinen 
Akkumulator  haben,  welcher  nur  einigrr- 
niassen  den  Anspruch  machen  kann,  das  | 
zu  erfüllen,  was  von  einem  Elektrizitäts- 
sammler verlangt  werden  muss.  Um  es 
also  nochmals  zu  wiederholen,  alle  grossen 
oder  kleinen  unter  Garantie  gelieferten 
Baiterieen  sind  ein  Verlust  an  Kapital 
entweder  fttr  den  Konsumenten  oder  für 
den  Fabrikanten,  und  wir  halten  es  des- 
halb fhr  zeitgemäss,  endlich  einmal  offen 
und  klar  zu  beweisen,  dass  dem  so  ist. 
und  sind  entschieden  der  Ansicht,  dass 
ein  Industriezweig  von  der  Tragweite  die  \ 
richtigen  und  geschäftlich  für  Kapitalisten 
als  Kon.siimenten  notwendigen  Schritte 
thnt,  um  beide  vor  grossen  Verlusten 
fernerhin  zu  schützen.  Bevor  wir  auf  den 
Beweis  für  die  Richtigkeit  unserer  Be- 
hauptungen eingeheii,  wollen  wir  nicht 
unterlassen,  daraufhinzuweisen,  dass  auch 
Akkumulatorenfabriken  existieren,  welche 
sich  speziell  mit  der  Fabrikation  und  dem 
l'erti  ieb  von  transportablen  Akkumulatoren 
befassen.  Nach  den  dem  Verfas.ser  vor-  I 
liegenden  Daten  muss  konstatiert  werden, 
dass  diese  Firmen,  wenngleich  ein  be- 
deutend kleineres,  so  doch  für  sie  und 
ihre  Abnehmer  bedeutend  anders  liegendes 
Feld  in  ganz  verschiedener  Weise  mit  Er- 
folg bearbeiten.  Es  sind  bei  Lieferungen 
von  transportablen  Akkumulatoren  durch  ' 
die  vielseitige  Verwendung  derselben  selbst  I 
bei  dem  Stande  der  heutigen  Akkumnia-  | 
torentechnik  Garantieen  völlig  ausge- 
schlossen, denn  die  Garantiebedingnngen 
bei  stationären  Akkumulatoren,  welche 
auch  natnrgemäss  für  transportable  gelten,  i 
schreiben  unter  vielen  anderen  Funkten 
vor.  dass  die  Batterieen  nicht  unter  l.s  volt. 
per  Zelle  entladen  werden  dürfen,  wn.s 
übrigens  bei  den  Zuscbaltezellen  praktisch  , 
dberhanpt  unmöglich  ist  einzuhalten,  wes-  | 
wegen  denn  diese  auch  noch  kürzere  Zeit  I 
sich  ihres  DaseiwMfreuen,  wie  die  übrigen 
Zellen.  Es  wird  ferner  ein  bestimmter 
Entladestrom  vorgeschrieben,  es  werden 
sogenannte  von  dem  betreffenden  Maachi-  ' 
nisten  ansznfüUende  Tagesberichte  bei  Ab-  I 
lieferung  der  Anlage  übergeben,  welche  j 


natürlich  o Wunder!  immer  genau  die 
vorgeschriebenen  Daten  zeigen,  trotz  Zähler 
und  Kontrolle.  Diese  ganzen  .Anordnungen 
und  Vorkehrungen,  so  wenig  geeignet, 
um  das  qni  s’excnse  s'accuse  in  Abrede 
zn  stellen,  fallen  bei  transportjiblen  Akkn- 
mulatoren  für  Equipagen,  Eisenbahnen 
and  Treppenbeleuchtung  etc.  auch  noch 
fort,  so  dass  also  unter  Berücksichtigung 
von  unten  näher  zu  kennzeiohnecden 
Gl  linden  von  Garantie  nicht  die  Rede  sein 
kann  und  auch  nnr  bei  wenigen  Firmen 
ist.  E.s  ist  natnrgemäss.  dass  transpor- 
table Zellen  nicht  saebgemäss.  wie  es  in 
der  .Akkumulatorentechnik  heisst,  behandelt 
werden  können,  das  heisst  z.  B.  sie  werden 
völlig  entladeu,  müssen  manchmal  mit  der 
dreifachen  der  nach  der  Oberfläche  be- 
rechneten Stiuinstärke  geladen  werden, 
um  zur  rielitigen,  vom  Konsumenten  ge- 
wünschten Zeit  w ieder  an  Ort  und  Stelle 
sein  zu  können.  Ein  rechtschaffener  Fa- 
brikant kann  also  tür  drei  Jahre  oder 
länger  hei  einer  späteren  Vergütung  bis 
zu  10  Prozent  des  Anschafibngspreises 
keine  Garantieen  eingchen,  da  er  ent- 
weder die  undiestritten  notwendigen  Re- 
paraturen bezahlen  muss  oder  aber  seine 
Abnehmer.  Sind  doch  ilie  Annehmlich- 
keiten der  transportablen  Akkumulatoren 
in  ihren  verschiedenen  Anwendungen  so 
gross,  dass  nach  unserer  Erfahrung  die 
Abnehmer  nach  ein  bis  zwei  Jahren  vor- 
kommende Reparaturen,  welche  taanpt- 
sächlich  bei  allen  bestehenden  Systemen 
in  der  notwendigen  Auswechselnng  von 
positiven  Platten  bestehen,  gern  bezahlen 
nnd  sich  trotzdem  in  vielen  nns  bekannten 
Fällen  ihre  Anlagen  noch  vergrössem. 
Auf  die  Art  und  Weise  der  Anwendung 
und  Behandlung  von  transportablen  Akkn- 
mulatoren  behalten  wir  uns  vor  in  einem 
besonderen  Artikel  znrückzukommen. 

Broschüren  und  Drucksachen  von  Akku- 
mulatorenfabriken  fangen  gewöhnlich  fot- 
gendermassen  an:  „Es  giebt  2 Arten  von 
Akkumulatoren,  die  nach  Plantd  und  die 
nach  Fanre.“  Brstere  sollen  den  Vorzug 
der  grösseren  Haltbarkeit  haben,  letztere 
den  der  grösseren  Kapazität  Beides  ist 
nicht  nnr  nach  unserer  Ansicht,  sondern 
auch  nach  Ansicht  der  Sachverständigen 
in  den  verschiedenen  Patentprozessen 
,.Faure  contra  alle  anderen  Akkumulatoren- 
fabriken,“  über  deren  sonstige  Leistungen 
übrigens  verschiedentlich  geurteilt  werden 
soll,  falsch.  Dies  ist  auch  nicht  wunder- 
bar, denn  In  der  Literatur,  über  Akkn- 
malatorea  findet  sich  bisher  «ine  klare 
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Kennzeichnung  und  damit  auch  die  Er-  aktiven  Masse  auf  Kosten  des  Querschnitts 
ledigung  alles  Vorhergesagten  noch  niclit,  ! des  Bleiträgera,  sei  es  nun  eine  massive 
sondern  man  ging  immer,  der  Deutsche  | Platte  oder  sei  er  ein  Gitter,  herbeigefdhrt 
treffend  sagt,  „wie  die  Katze  um  den  wird.  Tm  weiteren  Verfolg  dieses  Prozesses 
heissen  Brei.“  tritt  naturgem&ss  schliesslich  eine  voUstän- 

Alle  Akkumulatoren,  soweit  sie  bisher  dige  Dnrchoxydiening  des  Bleikems  ein, 
in  der  Praxis  Bedeutnng  erlangt  haben,  ' wodurch  der  Zusammenfall  der  positiven 
benutzen  zur  Aufspeicherung  des  elek-  ; Elektroden  bei  allen  Bleiakknmulstoren  in 
trischen  Stromes  die  Eigenschaften  des  absehbarer  Zeit  bedingt  ist.  Es  mag  hier 
Bleis  in  Form  von  Schwamm  an  den  also  als  unnmsttissliche  Thatsache  fest- 
Negativen,  in  Form  von  Oxyden  an  den  gestellt  werden,  dass  alle  auf  dem  Markt 
Positiven.  Diese  beiden  eigentlichen  'i'räger  befindlichen  Bleiakkumulateren  durch  .sich 
der  Elektrizit&t  werden  auf  verschiedene  selbst  den  Beweis  dafür  liefern,  dass  die 
Art  bei  der  Fabrikation  der  verschiedenen  Lebensdauer  sich  nur  nach  der  zur  Ozy- 
Systeme  hergestellt.  Die  Einen,  um  zu-  dation  vorhandenen  metallischen  Bleimenge 
nächst  von  der  Negativen  zu  sprechen,  richtet  and  lungekehrt  die  Kapazität  desto 
stellen  schwammiges  Blei  dadurch  her,  grösser  ist,  je  grösser  das  Quantum  der 
dass  sie  eine  massive  Bleiplatte  positiv  aktiven  Masse  ist.  Eine  Vergrösserung 
formiren  und  die  so  gebildete  Superoxyd-  der  Kapazität  kann  also  nur  auf  Kosten 
Schicht  durch  Umkehrung  des  Stromes  in  der  Lebensdauer  erreicht  werden.  Der- 
schwammiges  Blei  verwandeln,  oder  aber  artige  Apparate,  mögen  sie  auch  in  noch 
es  kommen  Bleigitter  von  den  verschieden-  so  grosser  Anzahl  zur  Anwendung  kommen, 
artigsten  Formen,  welche  das  Herausfallen  sind  praktisch  ffir  die  Dauer  nicht  ver- 
des  Schwammes  verhindern  sollen,  zur  wertbar.  Alle  anderen  Punkte,  die  bei 
Anwendung,  welohe  mit  chemisch  her-  der  Konstruktion  von  Akkumulatoren  in 
gestellten  Bleioxyden  (Glätte)  mechanisch  Frage  kommen,  sind  im  Verhältnis  zu 
gefüllt  werden.  Die  Desoxydierung  zu  diesem  Grundprinzip  nebensächlich.  Zn 
schwammigem  Blei  findet  auch  bei  der  diesen  nebensächlichen  Punkten  rechnen 
Formierung  durch  die  Einwirkung  des  wir  die  Herstellung  der  positiven  Masse 
elektrischen  Stromes  statt.  Zur  Ver-  selbst.  Es  ist  naturgemäs,  dass  die  Wirk- 
meidong  von  Patentstreitigkeiten  und  znr  samkeit  der  positiven  Elektroden  respektive 
Umgehung  des  Patentes  Fanre  wird  auch  der  darauf  befindlichen  aktiven  Masse 
neuerdings  zum  Einstreichen  in  Bleigitter  desto  grö  ser  wird,  je  mehr  das  Elektrolyt 
mechanisch  oder  elektrolytisch  hergestellter  die  einzelnen  Massepartikel  nmspftlen  kann. 
Bleistaub  verwandt.  Die  positiven  Elek-  Es  bildet  daher  die  Endelnng  einer 
truden  werden  nach  der  einen  Herstelinngs-  i möglichst  porösen  positiven  Masse  den 
weise  durch  elektrolytische  Einwirkung  Gegenstand  vieler  Patente, 
mit  Bleisnperoxyd  überzogen,  falls  massive  Als  weiterer  nebensächlicher  Punkt 
Bleiplatten  als  Träger  für  die  aktiven  kommen  neuerdings  die  Bindungsmittel  in 
Oxyde  zur  Verwendung  kommen.  Bei  FVage,  welche  dazu  verwandt  werden,  um 
Qitterelektroden  kommen  Mennige,  Blei-  die  einzelnen  Massepartikel  zusammenzu- 
Oxyd  oder  auch  Bleistaub,  welche  durch  binden,  um  ein  Losreissen  derselben 
den  Strom  in  ihre  höchste  Oxydationsstufe  während  des  Aufsteigens  von  Gasblasen, 
verwandelt  werden,  zur  Varwendnng.  Die  welches  bei  der  Ladung  stattflndet,  zu 
Kapazität  richtet  sich  in  erster  Linie  verhindern.  Es  ist  daher  die  Verwendung 
nach  der  Menge  von  aktivem  Material  von  Harzlösnngen  als  Bindemittel  an 
auf  beiden  Elektroden.  Die  Kapazität  Stelle  der  früh»'  allgemein  gebräuchlichen 
wird  nach  Angabe  vieler  Fabriken  mit  Schwefelsänrepasta  als  ein  Fortschritt  an- 
der Zeit  höher,  sobald  ein  Abfallen  der  bedingt  zu  bezeichnen.  D.is  Fortschreiten 
aktiven  Masse  durch  die  Konstruktion  der  Koirodiernng  des  Bleiträgeis,  ohne 
der  Platte,  durch  Rippenöffnungen  ver-  den  der  Akknmniator  nicht  bestehen  kann, 
schiedenartiger  Form  etc.  für  die  erste  ist  natürlich  dadurch  nicht  ansgescblossen. 
Zeit  des  Gebrauchs  vermieden  zu  sein  Als  ein  Versuch,  um  die  Nachteile  des 
scheint.  Dies  ist  einfach  dadurch  zu  er-  Bleiträgers  unter  Benntzung  des  eben  er- 
klären, dass  das  Quantum  der  aktiven  wähnten  Prinzips  zur  Bindung  der  Masse- 
Masse  durch  den  Gebrauch  des  Akku-  ' partikel  durch  Hsrzlö.sung  zu  vermeiden, 
mulators,  das  heisst  durch  häufigeres  Laden  ist  die  Konstruktion  von  Platten  anzn- 
und  Entladen,  vermehrt  wird.  Es  ist  sehen,  welche  ans  einem  einzigen  Stück 
absolut  klar,  dass  diese  Vermehrung  der  ; aktiver  Masse  hergestellt  sind  und  nur 
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behufs  Zuleitung  des  elektrischen  Stromes 
eine  Bleieinfassung  besitzen.  Die  Praxis 
hat  jedoch  gezeigt,  dass  derartige  Elek- 
troden zum  Widerstand  gegen  die  anf- 
lockemde  Wirkung  des  Elektrolyts  sowie 
gegen  heftige  Stösse  bei  transportablen 
Zwecken  nicht  geeignet  sind,  abge.sehen 
da?on,  dass  die  QrOsse  dieser  Platten  eine 
beding  ist.  Auch  wird  die  Zerstörung 
der  Platte  durdi  starke  Ladung  und  Ent- 
ladung äusserst  beschleunigt. 

Als  Schluss  ans  dieser  Betrachtung 
wollen  wir  bemerken,  dass  eine  positive 
Akknmulatorenplatte  nur  dann  einiger- 
massen  Garantie  für  Haltbarkeit  und  für 
möglichst  hohe  Leistungsfähigkeit  bietet, 
wenn  die  aktive  Masse  durch  einen  Träger 
gehalten  wird,  welcher  der  allmählichen 
Korrosion  nicht  unterliegt,  und  es  muss 
ausserdem  Vorsorge  getroffen  sein,  dass 
eine  genügende  metallische  Stromzuführung 
fflr  ein  bestimmtes  Quantum  aktiver  Masse 
in  dem  Träger  vorhanden  ist.  Es  muss 
ferner  dafür  Vorsorge  getroffen  sein,  dass 
diese  Stromznführungen  derartig  ange- 
urdnet  sind,  dass  das  allmählich  sich  bil- 
dende Superoxyd,  welches  fast  denselben 
LeitungskoefOzienten  hat  als  metallisches 
Blei,  derartig  in  dem  Träger  angeordnet 
ist.  dass  ein  Herabfallen  oder  Herans- 
fallen  desselben  aus  dem  Träger  unmög- 
lich ist. 

Besitzt  eine  derartige  Platte  möglichst 
grosse  Porosität,  ist  die  aktive  Masse 
nicht  abwaschbar,  reissen  infolgedessen 
die  Gasblasen  keine  Massepartikel  bei 
häufiger  Ladung  heraus,  so  würde  auf 
diese  Weise  eine  Platte  existieren,  welche 
durch  ihre  Herstellung  selbst  sowie  durch 
die  bei  dieser  Herstellung  zur  Verwendung 
kommenden  Materialien  die  änsseiate  Aus- 
nutzung der  Bleioxyde  bieten  würde,  so- 
wie durch  die  Unangreifbarkeit  ihres 
Trägers  eine  nahezu  unbegrenzte  Halt- 
barkeit für  jede  Anwendung. 

O.B.B. 

Ober  die  Gehaltsbestimmnngen 
von  galvanisohen  Bädern. 

V«n 

Dr.  ■.  KrOfsr. 

Wenn  der  Galvaniseur  nach  einer  ihm 
als  gut  bezeichneten  Vorschrift  seine  Bäder 
zusammengestellt  hat,  oder  wenn  er  viel- 
leicht nur  das  von  einer  chemischen  Fabrik 
bezogene  fertige  Präparat  in  der  ihm  an- 
gegebenen Menge  Wasser  aufgekocht  bat, 
dann  glaubt  er  in  den  meisten  Fällen  seine 


Sache  getlinn  zu  haben.  Er  gibt  vielleicht, 
wenn  ihm  die  Niederschläge  nicht  mehr 
recht  gut  gelingen  wollen,  eines  dei  so- 
genannten Aufftischungssalze  „nach  dem 
Gefühl“  in  das  Bad,  sonst  aber  ist  er  der 
sicheren  Meinung,  dass  sein  Bad,  ohne  dass 
er  sich  viel  darum  bekümmert,  un- 
beschränkte Zeit  dauern  wird.  Aber  ein 
arbeitendes  galvanisches  Bad  bleibt  in  seiner 
Zusammensetzung  nicht  konstant  und  wenn 
es  auch  eine  Zeitlang  seine  Diet"<te  thnt, 
ohne  dass  eine  Kontrolle  geübt  wird,  so 
wird  doch  nach  längerer  Zeit  unter  Um- 
ständen das  Bad  vollständig  verdorben 
sein  können.  Ein  planloses  beiläufiges  Zn- 
geben  aller  möglichen  zur  Verbesserung  des 
Bades  angegebener  Salze  wird  in  den 
meisten  Fällen  das  Uebel  noch  grösser 
machen,  und  erst  nach  vielem  Hemmprobieren 
wird  ein  solcher  Oalvanoplastiker  die  nötige 
empirische  Erfahrung  erlangen,  die  viel- 
leicht etwas  die  theoretischen  Kenntnisse 
ersetzen  kann 

Wenn  aber  auf  dem  Gebiet  der  gal- 
vanischen Metallarbeiten  noch  etwas 
Tüchtiges  geleistet  und  dem  konsu- 
mierenden Publikum  das  zur  Sache  nötige 
Vertrauen  eingeflösst  werden  soll,  dann 
darf  nicht  übersehen  werden,  dass  eine 
fortlaufend  geübte  Kontrolle  der  Bäder  die 
erste  Grandlage  für  ein  richtiges  Arbeiten 
ist.  Sehr  zu  wünschen  wäre  es  deshalb, 
wenn  die  Galvaniseure,  die  sich  bis  jetzt 
ans  allen  möglichen  Berufsarten  rekrutieren, 
soviel  chemische  Kenntnisse  sich  erwerben 
könnten,  dass  sie  die  nötigen  Analysen, 
die  sicher  nicht  übermässiges  theoretisches 
und  manuelles  Geschick  erfordern,  selbst 
ansznführen  im  Stande  wären.  Zum  min- 
desten aber  darf  sich  der  Inhaber  einer 
galvanischen  Anstalt  der  üeberzengnng 
nicht  verschliessen,  dass  eine  fortwährende 
Kontrolle  seiner  Bäder  durch  einen  Che- 
miker nur  die  grössten  Vorteile  für  sein  Ge- 
schäft im  Gefolge  haben  kann. 

Ehnem  sehr  guten  galvanoplastischen 
Werkchen : Die  galvanischen  Niederschläge 
(Galvanoplastik  und  Galvanostegie)  und 
deren  Ausführung  von  Hubert  Steinach 
und  Georg  Büchner,  gebührt  das  Ver- 
dienst, nicht  nur  zuerst  auf  diese  Verbältr 
nässe  ernstlich  aufmerksam  gemacht,  sondern 
auch  Untersnehungsmetboden  angregeben  zu 
haben,  welche  es  jedem  halbwegs  mit  che- 
mischen Kenntnissen  ausgerüsteten  Tech- 
niker ermöglichen,  die  Kontrolle  seiner 
Bäder  selbst  vorznnebmen.  Derselben  Ab- 
sicht sollen  andi  die  folgenden  Zeilen 
dienen,  sie  sollen  nicht  nur  dem  Techniker 
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(jie  nötige  Änleitnog  ziim  Verständnis  und 
zur  guten  .Ä  ustülii-nug  solcher  Utiter- 
sncbangsmethodoo  geben,  sondern  sie  sollen 
ihn  such  bef&higeo,  safGmnd  derAnalysen- 
resultatedie  nötigen  Mittelzur  Korrektur  sei- 
ner Räder  im  richtigen  Mansse  aiizuwenden. 

Für  die  Vorname  solcher  Prüfungen 
ist  es  wichtig,  dass  man  die  ursprüngliche 
Zusammensetzung  seines  Bados  kenut,  was 
immer  der  Fall  sein  wird,  wonn  man 
dasselbe  ans  reinen  Chemikalien  nach  Vor- 
schrift selbst  ausgefltlu-t  bat. 

Uie  Verwendung  schon  fertig  bereiteter, 
nur  des  Auflösens  bedürfender  ßäder- 
mischungen  hat  den  grossen  Nachteil,  dass 
man  vor  AnsfQlinmg  einer  Prüfung  des 
daraus  hergestellten  und  in  Verweedung 
genommenen  Bades  erst  eine  genaue 
inalltative  und  quantitative  Analyse  der 
orsprönglichen  Mischung  machen  muss,  die 
aber  wohl  nur  der  Chemiker  ausführen 
kann.  Für  die  quantitative  Analyse  der 
Bestandteile  eines  Bades  kommen  hier 
hauptsächlich  die  maassanalytiscben  Be- 
itimmungsmetlioden  in  Betracht,  es  soll 
laher  zuerst  eine  kleine  Anweisung  zur 
Vornahme  der  nötigen  Vorarbeiten  folgen, 
[n  besonderen  Fällen  erscheint  es  zweck- 
mässiger, besonders  bei  der  Bestimmung  der 
Metalle,  dieselben  elektrolytisch  zu  bestim- 
inen;  für  solche  Fälle  sind  auch  die  ein- 
ichlägigen  elektrochemischen  Methoden 
Ulgegeben.  Dieselben  verdienen  hier  eine 
umso  grössere  Beachtung,  weil  zn  ihrer 
Ansfütirung  meistens  keine  weitere  Ver- 
indemng  der  Probe  vorgenommen  werden 
muss,  da  wir  es  hier  fast  immer  mit  der 
Lösnng  eines  einzigen  Schwermetalls  zu 
thnn  haben,  die  an  nnd  für  sich  alle 
Bedingungen  der  FMlung  durch  den  gal- 
vanischen Strom  erfüllt.  (Fort*,  folgt) 


Referate. 

Ük«r  dl«  Elnwtrkung  dn  eiektritdie«  Strtflie«  «irf 
Btiuel.  U Qattarmann  und  F.  Friedrictit. 
(Ber.  d.  d.  cb«>m.  üos.  IS94. 

Von  Renard  (Comptes  rendtia  1880^  01.  L 
176)  wurde  bei  der  Einwirkung  des  olektriechen 
Btromee  eof  eine  mit  verdünnter  BchwefelsAure 
vereetrte  elkoholiscbe  Lösung  von  Bonsol  ein 
krystelUeierter  Körper  erhalten,  dem  dieeer  die 
Formel  C«  ^ (OH),  suachriob  und  den  er  Iso- 
beato^lfflycol  naoute.  Bei  der  Wiederholung 
dleaer  veraufhe,  welche  die  Vorfoaeer  mit 
einem  AccumuUtoronatrom  von  ü Volt  8uan 
nung  vornabme^  erhielten  sie  thatsacnlich 
einen  mit  dem  Renard'a^hon  identischen  Kör- 
per, der  mit  ammoniakailerher  dilbertöHUHK 
metalliacbcs  Silber  auser.hicd,  dabei  sber  einen 
Intenervoo  ChlDongerueb  entwickelte  Be  war. 
wie  eine  genaue  Untersnehung  ergab,  das 
Renero  «ehe  laobcosoj^lglvcol  traf  Hydrochinon. 


Aua  20  ccm  Benzol  wurden  von  don  Verfaeeom 
nur  etwa  2 g rohee  Hydrochinon  erbaltoo. 

Die  eiektreehemiscliefi  Bezlehungon  der  Kehle  bei 
hohen  Tempereturea.  E.  E.  Breoke.  (El.  Rev. 
Idb4.  Bd-  86.  190,  223.) 

.Das  Problem,  olektrta che  Energie  aus 
der  dirokten  Verbrennung  der  Kohle  lu 
erhalten  Ist,  abgesehen  von  commeniellen  Be* 
trachtungeo,  theoretisch  so  interessant  und  doch 
Ist  so  wenig  bekannt  Ober  das  Verhalten  der 
Kohle  ln  geschraoltenen  Salzen,  dass  ich  denke, 
ein  kurzer  Bericht  Ober  die  Vorauebe,  welche 
wahrend  mehrerer  Jebre  mit  (Interbrcchungen 
durebgefUhrt  worden,  möchte  von  einigem 
Wert  sein  für  diejenigen  BrÜnder.  welche  eich 
mit  derselben  Sache  besch&fügen.* 

Augenschoini'ch  gieht  es  nur  awet  Wege, 
um  dio  Kohle  nutzbar  zu  machen,  l)  die  direkte 
Verbrennung,  2)  die  Verwendung  derselben 
als  positive  Platte  in  eioem  bestimmten  gal* 
vanfechen  Zement.  Die  Thermoaftule  Ist  die  ein* 
zige  bekannte  Anwendung  der  ersten  Methode 

Dagegen  wurde  dio  zweite  Methode  schon 
oft  versucht.  Schon  JebloehkolT  schlug  vor, 
eine  Zelle  zu  verwenden,  bestehend  aus  Kohle* 
und  Bisen  In  goschmolzeoem  Salpeter  und 
nndoro  Exuerimentaloren  haben  Kohle  und 
Nickel  io  einem  Gemisch  geschmolzener  Oxyde 
benutzt  Die  Anwendung  des  Balpetere  ist 
besonders  uogeeigoet.  da  dereelbo  einerseits 
ungemein  heftig  wirkt,  wehrend  andrereelta 
wieder  suvlel  des  Salzet  nutzlos  zersetzt  wird. 

Bel  allen  derartlMn  Methoden  liegt  das 
erste  Hindernis  in  der  Schwierigkeit,  ein 
geeignetes  Material  für  die  negative  Elektrode 
zu  finden,  da  kostspielige  Metalle,  wio  Platin, 
ausser  Betracht  kommen,  wahrend  die  andern 
mehr  oder  weniger  oxydierbar  sind,  wodurch 
nicht  nur  die  ß.  M.  K.  zurückgeht,  sondern 
auch  schlechte  Kontakte  entstehen.  Verfasser 
war  lange  in  der  Meinung  befangen,  dass  eine 
metallische  Substanz  zu  diesem  Zwecke  ab* 
solut  nötig  sei;  aber  er  erhielt  niemals  wirk* 
lieh  befriedigende  Resultate,  bevor  er  nicht 
die  Verwendung  von  MetHllen  ganz  aufgab. 

Bin  anderer  Punkt,  den  man  nicht  über- 
sehen darf,  ist  die  Aenderung  des  Zustandes 
der  Kohle,  wenn  sie  oxydiert  wird.  Dio  Ver* 
bromiungnwarme  der  Kohle  mit  Saueretog  bei 
BilduHg  von  Kohlensäure  CO)  ist  angegeben 
zu  24  240  Calorion,  woraus  eich  oino  R-  M.  K. 
von  1,06  Volt  berechnet.  Dies  ist  ein  geringer 
Wert  für  eine  solche  Inteueive  Reaktion,  und 
Ist  der  Thateache  zuzusebreibeo , dass  ein 
grosser  Betrag  von  Energie  nötig  ist,  um 
den  Molocularzustaud  der  Kohle  zu  verändern. 
!U  Ist  deshalb  auch  dio  B.  M K.  dor  Kohleo- 
oxydreaktion  viel  geringer  und  augensebein* 
lieb  nicht  grösser  als  0.09  Volt.  Dae  darf  aber 
nicht  so  verstanden  werden,  als  ob  dies« 
Werte  unter  Umstindeo  nicht  grösser  werden 
könnten.  Das  Experimeot  «eigt  Ja,  dass  olno 
E.  M.  K.  bis  nahe  2 Volts  unter  geeigneten 
rvaat&ndeo  erreicht  worden  kann,  was  eich 
daraus  erkl&rt,  dass  die  In  sich  verbrauchte 
Biier^o  durch  von  der  Reaktion  unabb&ngige 
Quellen  wieder  ergftnzt  werden  kann. 

Wenn  Kohle  als  positive  Elektrode  In 
kochender  conc.  BchwefplsZure  benutzt  wird 
ikalte  3chwofe)süurc  priobt  ein  schlechtes , 
meist  aber  gar  kein  Resultat),  .so  erhalt  man 
0,22  Volt  bei  Anwendung  eines  kleinen  Platin- 
blecboa  als  negative  Elektrode. 
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Kill  enttfpredrcnde^  Ki'Hulut  «'rbttlt  man  mit 
oinom  Fl.ilinhlcdi,  cT{<9  durrh  UinlauciHii  in 
(fuBcbniolzonpn  i^chw<^cl  mit  nin«'r  dickeD 
Sthicht  von  plfiBtifl*'hciti  Schwefel 
wurde.  Wird  ansHclbii  mit  einora  andern  reinen 
i-’iiifinblecli  in  heiei^e  cone.  iScliwefelsflure  ge- 
Uticht,  so  vertritt  es  in  der  galvamsrhen  Coin* 
binntinn  die  Stolle  von  Zink  und  es  entsteht 
eine  E.  M K.  vou  wenigstens  0,16  Volts  Ebenso 
verhau  sich  ein  mit  plastischem  Schwefel  ge- 
rioheoes  und  dadurch  etwa«  mil  Schwefel  Uber» 
r.ogODOs  Pialinblech.  l^hosphor  verbiiit  sich 
gleich,  nur  ist  es  Hchwer,  ihn  am  PIntinblech 
teetbaltend  zu  befestigee. 

W»nn  man  einen  Kuptordmiii  fest  um  das 
Ende  ejiies  dnnnen  Kohlenstabes  von  6,3  bis 
^ mm  Durchmesser  wickelt  und  die  Ve;bin- 
dungs»tellü  in  einen  rotglUbeuden  Tieircl 
bringt,  w'hbrond  dio  Fndon  des  so  erhaltenen 
Blementcs  mit  einem  Galvanometer  in  Vorbiii» 
düng  stoben,  so  crbAlt  man  einen  geringen 
Thermostrom  von  dor  Kofilc  zum  Kupfer  durch 
die  Vorbindungsstcllu  Werden  nun  aher  eiuigo 
ScbwefelstOcke  in  den  Tiegel  geworlen,  so 
entsteht  Schwefeldampf,  tu  welchem  das  Kupfer 
prgldlit,  indem  es  Kupfersulfid  t'uS  bildet  und 
eine  E.  M K.  entsteht,  welche  0*2  Volts  er» 
reichen  kann,  gewühnlich  aber  Uber  0,1  Volt 
betrügt:  der  Strom  geht  nun  vom  Kupfer  zur 
Kohle.  Belm  ersten  Anblick  scheint  diese 
R.  M.  K.  sehr  hoch  fUr  einen  ThermoefTckt  zu 
sein  und  es  entstand  die  Frage,  ihwlofern  liio 
eintrotende  cbemischo  Keakiion  einen  Einfluss 
auf  chu«  ifosultat  ausUbt  Ks  wurde  deshalb 
ein  ähnliches  Experiment  mit  Chlorgos  ver- 
sucht. Die  Verblpdungsstollo  der  Kohle  mit 
dem  Kupfer  wurde  in  eine  (Jiusrobre  gebracht 
und  Chlnrgas  darüber  goleilOT.  während  die 
ROliro  mit  einem  Bunscnbreuner  eihitzt  wurde, 
lim  die  Heaktinn  zu  beschleunigen.  Dae  Ku}>fei 
bedeckte  eich  mit  braunem  wasaerfrtücn 
Kupfercltlodd  Cn  Clj  und  wurde  glühend. 
wolK'i  eine  B M.  K.  vou  ungefähr  % Volt  ent 
stand.  Bei  Wiederholung  desVersucht‘  Wurde 
beobachtet,  dass  in  einem  beHtirmntcu  Momoiii 
das  Chlorid  plötzlich  schmolz  und  gleichzei- 
tig damit  die  Voltmeterablenkung  einlrat 
Niichdem  der  grÜEste  Teil  des  Kupfers  \er* 
braucht  war.  und  die  Flamme  entfernt  wirrdo, 
traieii  wahrend  der  Abkühlung  plidziich  un- 
rogelm  issige  Stromstdsso  ein,  wnichc  0,B  Volt 
für  kiiizo  Zeit  erreichten.  Dieses  r..xperiroeut 
seiden  so  übHrzeugend  für  dio  Elektrolyse  zu 
soin,  dass  ein  Versuch  ausgefUhrt  wurde  mit 
tiUnnen  Kohienetfibchi  n und  Kupferdrüliten  in 
gcschmolzonem  Kupfcrcldoiid.  Das  Resultat 
war,  dass  das  Kupfer  aufgelöst  wurde,  woboj 
oino  K .M  K.  von  ungofAr  OH  Voll  ent.-itand, 
womit  das  er^lp  Experiment  erklärt  wur  Die 
R M K.  hui  dem  Versuch  mit  Si.hwrtel 
war  wahrscheinlich  zustaiulo  gekommen  durch 
eiiion  Thertnoeilekt  zwlai  heii  Kupfersu  fid  und 
Kupfer,  oder  vielmehr  durch  die  DifToren/-  r.wnjrr 
'rbermnefl'ekte,  zwischen  einem  Kohlen-Ktipier 
sulfid  und  einem  KupfersuUi(i-Kupfcr  Fiui*i»*nte 

Es  wird  nun  Ober  V»*f5udie  bezQgIkh  de^ 
thermo  elektilscheuYorhnlrsnsdos  Kupiersülflri.-. 
zuMetalionbcrichtet.Diuu'elheerwicsSirh  hif-rl  ü1 
üuaserst  stark  negativ  thi.>rm<»-e)ektrisch.  scII.hI 
mit  Antlnioi.,  wobei  eine  E.  M K von  u.2  Voll 
hui  hotgfut  entstand.  Eiu  Kupferstdßd  Nickel- 
Hlement  ergab  0.i6  Volt;  Eicon  1.U6.  Kuf  fet 
0,i  Vui;  bei  Rotglut. 


Wrasscr  erwähnt  auch,  wie  er  mit  allen 
gebrauchten  he.ssieclien  l^^chmeizticgeln,  die  er 
in  ein  Ofenfeuer  stellte  wftbrend  er  einen 
Kolili-nstab  in  den  Tiogc!,  einen  anderen  iri 
das  I’ViiRr  Btellte,  oino  E M.  K.  von  0,?  Volt 
erhi»<lt.  Dabei  fand  er,  dass  brennendo  Kohlen 
cino  hetnerkenswerte  hohe  Leitfähigkeit  be- 
sitzen. Kerner  kam  er  dabei  zu  dem  Qodan- 
ken,  Schnielzciegel  für  diese  Zwecke  als  por6s« 
Zellen  zu  vorwenden,  er  benutzte  hessische 
Tiegel  von  7fi  mm  Hoho  und  36  mm  Durch 
mi*S8f  r am  oberen  Ende 

Nun  untornabin  er  sinsn  Versuch  mit.  im 
Tiegel  geschmolzenen  Haipeter,  stellto  einen 
Kohlenstah  in  den  Tiegel,  oinen  anderen  in 
das  Feuer  und  erhielt  bei  müssigsr  Hitxo  0,4Voit, 
wobei  dio  Kohle  Im  Tiegel  wie  das  Zink 
einer  gewöhnlichen  Batterie  funktionierte.  Da 
Jedoch  hier  cntgegcMisotzio  C.  M.  K entstehen, 
so  benutzte  er  als  negative  Elektrode  Drähte 
von  Kupfemulfid,  tvelche  er  sich  bereitete, 
indem  er  8«:hw4‘ff*ldampf  über  erhitzte  Kupfer 
<iraHr<>  leitete  Diese  w urden  mit  den  Konlen- 
stäbvu  in  den  Tiegel  rntf  der  äulpeterfUlliiDg 
gebracht,  es  entstund  eino  E.  M.  K.  von 
(',6  Volt  und  hei  stärkerer  Einwirkung  von 
mehr  als  1 Volt  Das  KupfersuUid  wurde  ebenso 
wie  dloKohie  angegriflun  und  bei  der  Brüfung 
des  Zcileninhalts  zeigte  «ich  das  Vorhanden- 
sein von  hetrHchtlichen  .Mengen  von  blauem 
Kuuferkarbonat  und  \un  Kaliumsulfat.  Kupfer- 
Hullat  jedoch  war  nicht  vorhanden. 

Eine  gesciimolzono  Misclmng  von  kohlen- 
saurtT.i  Kalium  und  kohlensaurem  Natrium 
wurde  ebenfalls  zu  den  Versuchen  verwendet. 
Das  Hesaltut  war  eine  R.  M K von  manchmal 
mehr  als  Volt.  bcstönrUg  aber  wurden  IK3  bis 
U'4  Volt  erliallt-n.  Der  innero  Wiileistaud 
variiorfe  in  verschiedenen  V-jrsuchen  von 
— 2.Ü  Ohm  Bsi  Verwendung  olnes  Nickel- 
druhtes  an  Htelle  des  Kupfersultids  fiel  d;«* 

E.  .M.  K.  «uf  0,17  Volt.  Der  Ruck^thnd  in 
diesen  Fallen  enthielt  kein  Kupisrearbouat, 
weil  die  Kohle  wuhrecheinlich  bJos  zu  Kohlen- 
oxyd oxydiert  worden  war.  Sulfate  von 
Kalium  und  Natrium,  aber  kein  KupferMilfat 
wurden  gebildet.  Hs  wurden  also  die  beiden 
Klekirodcn  jMicegriflcn,  was  aber  Dicht  dem 
gewOhiilU'hen  VerhalioQ  galvanischer  Elemente 
widerstreitot  denn  ^o  verhalten  sich  ja  in  dr« 
Tliat  die  Hogenauntea  Sokundarelemeate 

Die  waltrc  H M.  K inlt  Rücksicht  auf  den 
inneren  Vk  idorstaml  würde  \om  Verfosacr  durch 
zwei  MesMitigcn  i G.stinimt.  einmal  durch  direkte 

F. in&chaltüiig  d«3  Voitroeicra,  dann  durch  Ein- 
sehaUung  m den  Nebenschluss  zu  einem 
bekunnten  Widerstand. 

Von  <Ipii  noch,  weiter  untersuchten  Salzen 
«Twähru  Vorfasser  speziell  <las  Kaliumbisulfat 
Kn  11:^04,  weiohCH  l»cim  Erhitzen  orMtKryntallwaseor 
' sbgieht.  daun  unter  Bildung  von  Kaliumpyro- 
I sultsi  Ka^8.0>  zusammwiscbmilzt  uod  nach 
und  nach  unter  Entweichen  von  Sch  weftdeäure- 
snhydridSU^  zu  gewöhnlitheni  (‘Chwolelssuisui 
I Ksdam  K.ij  SO«  wird.  Ein  Kohlcustub  und  ein 
* Küpt(>rsuiriüdr«ihr  wurden  beid^»  in  einen  Tle^j 
I üoö  S;dz  zag‘')fU^t  und  nun  erhifst. 

j So.ort  cviH-Jo  elue  E IM.  K'  von  b,3  Volt  er* 

> halten,  aber  arnlatl  dass  ilaa  Kupfersulfid 
i Mcgaliv  Wsr,  zoigio  cj  Htch  positiv.  Hlue 
1 klsitie  Klemme,  wir  ^ou  hrenrnjudem  Schwefel, 

I spielt«  Uber  dem  Tlog^'l  und  schweflige  S&ure 
i wurde  «bregebeu.  Ein  Nickeldmld  an  Htelle 
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«Ids  KiipferHUlfldfl  orgab  0.7  Volt,  das  Nicke) 
war  ebfDfaila  positiv.  Ala  clio  (iaseotwicke* 
jung  abnahin.  verriügerten  .sich  die  AuaaehlAge 
nlhn&blicli  und  oach  einer  geraumeo  Zeit,  nis 
rl.'ie  Sals  halb  fest  geworden  war,  trat  eine 
Cmkohr  doa  Stromes  ein  und  es  entntAnd  in 
dem  Falle  der  Anwendung  vonKohle  undKupfer- 
Sulfid  eine  B.  M.  K.  von  1,05  Volt,  wobei  uuo 
die  Kohle  poeitiv  war. 

Zu  den  folgenden  Experimenteu  wurden 
wiodc^r  zwui  KublenstAbe  verwendet,  einer  im 
Tiegel,  der  andere  im  Kohlenfeuer.  l>ie  Kohle 
im  Feuer  war  poeitiv.  die  C.  M.  K.  xuorat 
0,^  Volt,  stieg allni.’lhliuh  Ja  die  Hohe  und  betrug 
t'Ost^tndig  c.i.  I,t  Voll;  al.s  da«  Salz  halb  fest 
geworden  war.  betrug  der  iniieie  Widerarund 
7 Obm  und  die  wirkliche  H.  M.  K 1,415  Volt. 
Wurrto  die  Kohlenelekirode  .-ius  dam  Feuer 
geuommen  uud  in  den  Tiegel  zu  dem  K«*h)en- 
Rtab  noch  ein  Kupferaulfiddrahl  gebracht,  dann 
kehrt«  eich  der  Stron\  um,  der  Kuhlcn.stah  im 
Tiegel  wurde  positiv. 

Riiie  Mischung  vun  bchwefelsnnrem  Kalinni 
und  echweIrliUlurem  Natrium  in  einem  Schmied**- 
teuer  gebcbmolzen,  ergab  mit  ln  den  Tiegel 
elogebrai htoo  Koblenstab  und  Kupferaalfiddraht 
«',4  Volt,  liei  iler  Einfühlung  einer  Kohlen- 
eiektrode  ins  Feuer  wurde  dasaelbo  erbnllen, 
nur  war  der  Strom  umgekehrt 

Kin  Vorsuch  mit  »«chon  gebmuchtem 
KaHS04,  wejcheni  ^Irh  eine  Kohlenelektrodo 
befand  und  zu  welchem  schon  verwendetes 
Ka  HSO.  xugefOgt  wurde,  ergab  mit  «nncr 
Kohlenelekirode  im  Feuer  eine  B.  U.  K.  von 
1,52  Volt.  Dioae  blieb  auf  1.H&  Volt  einige 
Zeit  konstant,  und  da  der  iooare  \Mderstand 
14  Ohm  betrug,  so  ist  die  wahre  B.  M.  K. 
1.77  Voll.  Det  Inhalt  des  Tiegels  war  fast 
tost.  Durch  Krh<'*hitog  der  Temperatur  bis 
sum  Schmelzen  dos  Salzes  Itel  die  B.  M.  K. 
auf  r.».i7  Volt.  Kohlenelektrodo  und  Kupfor- 
sulfid  in  das  gesclunulzcne  Salz  getaucht,  ver- 
hielten slcli  wie  vorher,  die  Kuhle  war  positiv. 
Ka  wurde  nun  abgekQhlt  und  wieder  die  bei- 
den Kohlen,  die  eine  Im  Feuer,  angewandt, 
bei  Zufügung  von  frischem  Ka  HSO4  ergab 
sich  eine  E.  M.  K.  zu  U.9  Volt  uud  diese  blieb 
dann  konstant  auf  etwas  mehr  als  l Volt. 

Diese  Versuch«  zeigen,  doss  diu  K.  M.  K. 
vou  einer  Verschiedenheit  der  Temperatur  der 
Kohle  im  Tiegel  und  derjenigen  im  Feuer  her- 
rührte  und  dass  das  nonrnHo  Sulfat  Ka^  8O4 
nicht  das  aktive  Material  vorsteJlt. 

Versuche  mit  grösseren  Tiegeln  und  mehre- 
ren Kobluoelektroden  zur  Vemindening  des 
inneren  Wideretaudes  ergaben  eine  .Ablesung 
von  1.2  Volt:  unter  Berücksichtigung  von 
Ohm  Widerstand  eine  K.  M.  K.  von  J.57  Volt 
und  einen  genügend  atarkeu  Strom,  um  eine 
elektrische  Klingel  zu  betreiben.  Wurden  nun 
einige  Tropf«m  SchwefelsAuro  von  Zeit  zu  Zeit 
zugesetzt . uro  das  entstandene  Ka^  SO4 
wieder  in  das  wirksame  S,  0;  Qberzu- 
fubrpn,  80  koonte  beliebig  tuig«  der  Btrom 
erhalteo  werden. 

Mit  (ileubemli,  daa  lor  Auatreibung  dea 
KryaUllwasaera  zaerat  erhitzt  wurde  imd  dem 
dann  etwa«  c^cbwefelaaure  zugeaetzt  wurde, 
wurden  l.*i  Volt  erbnlten  hei  eiuem  Wideratand 
von  5,8  Ohm.  Zu  viel  Hi  BO.  drOckte  die  B.  M.  K. 
wieder  herab. 

Ba  i«t  alao  kein  Zweifal,  daaa  der  Elektro- 
lyt in  diesen  Zellen  de«  Selz  Ka,  8,  O,  ict,  das 


in  Berührung  mit  dem  Feuer  kommt,  indem 
«a  die  Wände  dea  Tiogela  diirchdringt.  Die 
oxydierende  Bubatanz  ist  nur  SO.,  da« 
dient  als  Träger  der  Säure  zwiaeheii  uen 
Kohlenelektrodon.  Der  innere  Widerataiiil 
hängt  natürlich  von  der  Porosität  dea  Sebmelz- 
efUeae«  al>  und  am  beateti  erweiacn  aich  in 
ieaer  Hinaicht  kleine  beseiaehe  feuurfente 
Thontiegel. 

DieM  Verauche  geben  zum  inindeatau 
einen  Weg  an,  auf  welcliem  weitergeaebritten 
weiden  kann,  um  zu  dem  Ziel  der  direkten  Er- 
zeugung vun  Bleklrizitat  aiia  der  KoUle  zu  ge- 
langen. — R,_ 


Einige  Enalwiflungan  an  Akkumulaloran.  W.  W. 

Griaetm.  iBl.  World  N Y in»i.  Bd  X.XIII 

S.  817.) 

DasStadium  einer  voltatäntligenBntladung«- 
kurve  einer  Akkumulntorcnliatterie  enthollt 
drei  ziemlich  acharf  heatiinintn  Aenderungen 
in  der  Spannung,  und,  wenn  man  die  Wirkung 
de«  inneren  Wideratandes  in  Abiug  bringt,  ao 
ändet  inan  da«a  dieze  Voränderungon  aolche  der 
K.  M.  K aind,  und  wahravheinlirh  au«  drei 
oder  mehr  Stufeu  Vuit  eheniiachen  R<  nktioneti 
reBuliiert.*n.  Die  Umwandlnug  von  H.l'hjO^  in 
Illl’b^O,  In  der  poaltiven  Platte  erklarl  "die 
abnurin«  ätoigcruiig  tiai  B U.  K.  am  Ende  der 
Ladung,  und  wenn  man  nnnebmen  kann,  d»s» 
dieae  Verbindung  nicht  be«tändig  ist.  aondern 
nach  und  uacb  Ozon  ciitHickelt.  au  würde 
diea  dna  beatAndigo  Fallen  der  K.  M.  K.  er- 
klären, wenn  der  Ladeatrom  wieder  unter- 
brochen wird. 

Der  Chemiker  erkennt  «ehr  leicht  die  Be- 
tialmng  awiachen  dteaer  Reaktion  und  der 
tiegenwart  \on  WaaaeratoiTanpemxyd  und  der 
baatändl^n  Entwickelung  von  Baueratnlf  an 
der  poaitiven  l'l.ntta  uod  die  Thataache,  daaa 
eine  geladene  Zella  nUmählich  ihre  Ladung 
verliert  und  tagelang  eine  höhere  Temperatur 
ala  die  Luft  bobält.  Die  Dllferenz  in  der  Tem- 
peratur zwiacheii  gowiaaen  Platten  einer  Zolle 
und  aeibat  zwiar.hen  veraclüedenen  Tellen  der- 
aelhcD  Platte,  welche  oft  sehr  klein  i«t,  iat 
noiiigatena  zwei  Ursachen  zuzuaclireiben,  der 
lUldung  oder  Bindung  von  KehwefelsAure  einer- 
aeits  und  dor  vou  Waaaer  oiidercraeita. 

Ba  kanu  fltr  bawleaen  gelteii.  daaa  In  einer 
Akkumulatoreoaello  mit  Platten  von  faat 
gleicher  Capazität  die  Aendarungen  in  der 
positiven  Platte  die  ebarakterlatiauboii  Span- 
nungS'Kurvao  bei  der  Bntladung  bsatimmeii  und 
dlalenigoa  in  der  negativen  Platte  die  Kurven 
am  Ende  der  Ladung. 

Eine  markwilrdlge  Krsclwinung  bsi  der 
Ladung  iat  daa  Durehaehneiden  der  Kurven 
der  pnailivoD  und  negativen  Platte  an  var- 
achiedeueu  Punkten.  Balm  Begiuu  dar  Ladung 
aind  die  beiden  Platten  auf  nahe  demaolbsn 
Potential  daa  poaitive  Potential  steigt  dann 
raacb.  bia  ea  2,22  Volt  errsiebt,  von  wo  nb  ea 
dann  in  gerader  Linie  weltersteigt:  Das  nega- 
tive Potential  steigt  langsam  nie  2,IB  Volt, 
dann  erhöht  »a  eich  raach  auf  2.24  und  fährt 
fort  bia  2,40  Volt,  wonach  ea  konatant  blaibt, 
bia  dio  poaitivo  Platte  daeaelbe  Potential  er- 
reicli  t. 

Eine  noch  merkwardigers  Eracheioung  iat 
die  Versebiedenbeit  der  B.  H.  K.  der  Platte  in 
dereelben  Zelle  bei  der  Entladung  durch  einen 
gleiclien  Wideratand ; die  B.  U,  ändert  «ich 
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vou  1,60  bift  1.8&  Volt  für  bonachbarto  Flatien 
io  deraalbo»  2ello  und  zur  seihen  Zeit  hei 
der  Unterbreebuog  des  Stromes  am  Ende  der 
Entladung  gebt  dann  «in  betrtchtlicher  Strom 
von  einer  Platte  sur  andern  und  erat  nach 
Stunden  erreicht  die  Batterie  wieder  das  Gieleh- 
gewicht. 

Die  Entladung  oiner  positiven  Platte  in 
ihre  benachbarte  war  ein  zlomUch  unerwartetes 
Reeultat.  Man  hatte  denken  knonen,  dasa, 
wenn  eine  Platte  eine  geringere  Kaf>aait5t  hat, 
als  die  henschbarte,  sie  sich  einrach  bei  einem 
bestimmten  Punkt  an  der  Stromlieferung  nicht 
mehr  weiter  beteiligt,  damit  ihre  B M.  K. 
immer  derjenigen  der  andern  gleich  bleibL  Die 
Erklärung  diem-i  Brscheinmig  scheint  au  sein, 
dans  die  «chlechtere  Platte  m der  Entladung 
mit  einem  geringeren  Anteil  fortfahtt  und  eu 
ihre  geringere  Bndspaonung  erreicht.  Bei  der 
Unterbr«M:huiig  dea  Strome#  erlangt  die  nicht 
ao  weit  entladene  Platte  raacb  eine  höhere 
Spannuoff,  ala  ihre  benachbarte  und  entladt 
sich  deshalb  in  dieselbe  Diese  Bischeüiuiig 
muss  auch  an  verachiodenen  Teilen  ein  und 
dci'nelben  Platte  eiotreten  und  mag  der  Grund 
sein  für  die  Bildung  von  Superoxyd  auf  der 
Oborflacht*  von  negativen  Platten  nncli  der 
Kntladung.  eine  Erscheinung»  welche  schon 
vielfach  beobachtet  wurde. 

Die  zwei  aussen  befindlichen  negativen 
Platten  geben  mehr  nie  ihren  pruportionalen 
Anteil  an  Strom  bei  der  Entladung,  der  Strom 
ist  aber  tlmtsachlich  pro  PIScheneinbeit  ge* 
ringer  aIh  bei  den  anderen  Platten,  ho  dasn 
dsH  Potential  etwas  bölier  bleibt  und  die  Ent- 
hidung  etwua  gröSHor  wird.  Dies  wirkt  auf 
die  nächsten  punittvon  PlaUen  ein  und  dieae 
sind  gewöhnlich  auch  die  ersten,  welche  In 
einer  gutbebnndelten  Zelle  xerlallim.  Dieae 
Tlmisatrhe  war  sehr  bemerkbar  in  Batterien, 
welche  hei  der  Bckington  and  Soldier'a  Home 
Railway  in  Waahington  verwendet  wurden. 
Bei  45(>00  positiven  Platten  kam  kein  eintiger 
Fall  von  Werfen  vor  und  doch  xeigten  die 
nuasi>rcn  Platten  einen  gröMSreo  Abfall  als  die 
andern 

Die  Neigung  eines  Teiles  der  Platte  oder 
einet  Teiles  des  Suporoxyda,  sich  rascher  oder 
langsamer  al^  die  benachbarten  Teile  zu  ent* 
laden,  atolgert  aich  bis  zu  einem  ernstlichen 
Dmfang  nur,  wenn  die  Batterie  bis  zu  einer 
Spannung  unter  Volt  pro  Zelle  entladen 
wird. 

Versuche  thaten  unzweideutig  dar.  dass 
die  cheioiarhen  KeakUonen,  welche  die  K.  M.  K. 
der  Zelle  bedingen,  sehr  unre^lmgaaig  vor 
aich  gehen.  Einmal  glebt  die  eine,  dann  die 
aiidoio  Platte  den  5trom.  Das  Bemerkens- 
w^rt4-ate  dabei  ist,  dass  die  verschiedenen 
i^oiten  derselben  Platte  Verschiedenbmten  des 
Potentials  zeigen,  welche  nur  ln  derNerschie- 
denheit  dea  inneren  Wideratandeb  sowohl  im 
Elektrolyten,  itls  im  porösen  aktivoo  Material 
selbst  liegen. 

Das  aktive  Material  erleidet  bei  der  La- 
dnng  und  Kntladung  unregelmaasige  chemische 
Aendcniogos  nicht  nur  in  den  verscliie<leneo 
Platten,  Simdsrii  auch  auf  den  \erschledouen 
Beiten  derselbcm  Platte,  so  dasa  die  einzelnen 
Mssseteilchen,  welclie  die  aktive  Schicht  auf 
der  Platte  bilden,  versebiedeoen  Widerstand 
beMtzeo  mOsaeo.  wodurch  sich  auch  die  Ver- 
schiedenheiten der  K.  M.  K.  erklären.  Daraus 


IS7 


folgt,  duss  eine  beattndigeLokalaktioozwiacbeu 
den  Massenteilchen  vor  sieh  geht,  woför  auch 
die  Beobachtung  Ayrton'a  spricht,  dass  eine 
arboiuiide  Zelle  iiiimor  «ine  höhere  Tempera- 
Uir  als  die  Pnigehung  l>«witst,  auch  wenn  in- 
folge der  Enlii^ung  eine  Temj^eratitrabnahme 
atatthnden  sollte.  Denn  wenn  bei  der  Zugabe 
von  Schwefelsäure  zu  Waaser  eine  Tempemtur- 
erhöhung  eiutritt,  hu  muss  bei  der  Enuiebuog 
von  Schwefelsäure,  wie  es  hei  der  Entladung 
der  Fall  ist.  W&rme  absorbiert  werden. 

Die  Spannung  einer  Zelle  rOhrt  her  von 
dem  Grade  der  Lodung  teils  der  positiven, 
teils  der  negativen  Platte  und  auch  vom 
Elektrolyten.  Mit  der  Konzentration  des  Elek- 
trolyten steigt  und  fallt  die  B.  M.  K.  Die  Ver- 
änderung dea  Bpez.  Gew.  des  Elektrolyten  ist 
aber  praktisch  bestiromi  durch  die  Anzahl  dor 
Amperestunrien  wahrend  dor  Ladung,  wehn 
nicht  Loksiaktionen.  Kurzschlttaae,  Temperatur- 
öoderuogen.  das  Vorhandensein  von  aulfatiaier- 
ten  Platten  Unterschiede  bedingen. 

Verbuche  zeigten,  dass  die  Lobenadanar 
einer  Zelle  erhöbt  wird  und  noch  andere  Vor- 
teile entstehen,  wenn  die  Ladung  swlschen 
2,1  und  2,45  V'olt,  die  Entladung  bei  1,90  bla 
1,9Ö  Volt  unterbrochen  wird. 

Das  aelteue  Pblnomen  der  selbstthitlgen 
Entladung  einer  positiven  Platte  wurde  beob- 
achtet In  einem  Palle,  wo  eine  Zelle  umge- 
kehrt geladen  wurde.  Die  umgekehrt#  Ladung 
wurde  470  stundeu  fortgesetst  und  «ine  Hpan- 
nung  von  2,41  Volt  erhalten.  Dor  Strom 
wurde  dann  unterbrochen,  die  B.  M.  K.  fiel  auf 
1,92  Volt  in  normaler  Welae,  aber  nach  35  Mi- 
nuten trat  eine  plOtallehe,  fast  explosive  Oaa- 
entwicklung  ein,  wobei  Sauerstoff  in  enormen 
Quantitäten  sich  entwlckoUe.  16  Minuten  sp&ter 
war  die  Zelle  wieder  ruhig,  die  Spannung  war 
auf  0,84  Volt  gefallen  und  das  spea.  Gewicht 
auf  den  niedrigsten  Punkt  vor  der  Ladung  ge- 
sunken. Zwei  oder  drei  Tage  spater  betrug 
die  Spannung  0 Volt. 

Die  Entladung  einer  Akkumulatorenbatterie 
eollto  unterbrochen  werden,  wenn  die  E.  M.K. 
auf  2 Volt,  höcbatena  1,9  Volt  geaunken  lat. 
Eine  volle  Entladung  bla  1,8  Volt  bringt  die 
Batterie  un  die  gefahrllene  Grenze,  scbadllohe 
molekulare  Aenderungen  Anden  statt,  wie  die 
Veränderung  des  Inneren  Widerstandes  und 
der  E.  M.  K.  bewelaen.  Ungleiche  Platten  ent- 
laden aich  In  einander  und  die  I/«benadauer 
wird  vermindert.  Werden  nur  Vs  Kapaal- 
tgt  entnommen,  dann  bleiben  die  Platten  gut- 


Das  elektrlseh«  SohmeUvsrfalirefl  von  Taeeilg. 

Fruk  H.  Msaes.  (Bl.  World  N.  Y.  1894. 

Bd.  X.\11I.  865.1 

Dieses  Vorfahren  besteht  in  der  ScbmsL 
zung  von  Erzen  und  Metallen  ln  einem  ge- 
acbloasenen  Tiegel,  dessen  Geatell  mit  Otesa* 
formen  verbunden  Ist,  In  welche  das  Metall 
fUeast,  und  ans  welchen  ebenso  wie  aus  dem 
Tiegel  die  Luft  vermittelst  Luftpumpen  au  aög- 
licbator  VerdUnaong  ausgepumpt  wird. 

Der  Apparat  schllMst  einen  luftdicht 
acblloMenden  Hchmolzkanal  oder  Schmelsreum 
ein,  dessen  Bohle  zu  einer  centralen  Mündung 
sich  neigt,  durch  welobe  das  geachmolzene 
Metall  ln  die  Formen  gelaugt  Der  Schmelz- 
raum lat  mit  dem  zu  schmelzenden  Metall  ge- 
füllt und  die  Hitze  wird  durch  einen  eoV- 
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sprechend  scarkon  elakfrlschon  Strfiin  nnsf^ugt. 
wcicbor  dio  durrhftioaat  oline  Auwen* 

«jung  von  Kohlanelcktrodfln  und  eigrcner  Foue> 
rang  Darin  untorichoidet  «ich  diesor  Proseu 
von  den  anderen  SchmeUverfabron  wolchu  in 
Anwendung  sind.  Der  Ofen  iet  mit  glasierten 
feuorrc^sten  Ziegeln  auegesetzt,  wo)c6o  ausge- 
zeichnet iftoliereu,  ea  dass  die  Ilitzo  durt  ent* 
wickelt  wird,  wo  sie  erforderlich  isc  und  keine 
Strf)mverlusto  entstohea.  Ks  kann  innerhalb 
15  Minuten  eine  zur  Schmelzung  von  koheiseu 

f^enOgende  UiUe  entwickelt  werden  ohno  die 
oncren  Teile  des  Ofens  unmAsHlg  zu  erbitten, 
und  dies  gilt  selbst  fUr  SienreüS-Martin  s Stahl 
schwedischen  Ursprungs,  welcher  als  oinos  dur 
Schworst  schmclzbaroii  Metalle  bekannt  ist 
Die  vnlikomnume  Abwesenheit  von  Koaks, 
Kohlen  oder  Kohlcnelcktrodun  bewahre  das  go« 
wChruolzene  MolaM  in  seiner  Heinheit,  um)  die 
fortwahrendo  Eutformmg  der  Luft  und  der 
bolao  Schmolzen  ^intsceheiiden  Gaso  ^orroebrt 
die  PtussHlhigkeit  des  MotaUes  und  scliQtxt  ea 
vor  Oxydation  oder  Sl.utenbiliimig  und  erzeugt 
Güsse  von  bcst(*r  Qualität 

Was  die  bbchsi  oercichbarn  Uröeae  eines 
solchen  Ofens  anbelnngt,  so  wird  dieselbe 
9-12  ni  io  der  LlUigo  und  gross  genug  sein» 
um  unge^hr  1’/«  Tonnen  des  Metailes  zu 
fassen  Bei  Anwendung  oloes  Stromes  von 
noCMiOAmp.  uud  bOVolt  (wus  etwa  2000 ri'drde- 
starken  entspricht),  kann  die  gesamte  Charge 
von  ?K)U0  Pfund  innerhalb  einer  Viertelstuude 
gcsclitnolzcri  und  gogos.^cii  sollt.  Wahrend  bei 
Auwoiidung  des  Siomons-Mnriin  s-Ofens  zum 
Hchmclzcn  von  20rK)  ITumI  Kison  ungclhhr 
IUU0^UQ<>  Pfund  Kohle  verbrannt  vierden 
mOsaon  ist  bol  diesem  Prozers  selbst  unter 
Anwendung  von  Dampfkratt  die  Verwendung 
von  nur  720  - bOO  Pfund  Kohlo  nütig.  also  ist 
eine  Ersparung  \on  tO  pCt  damit  veilmnden 
In  Keponhugen  und  im  südlichen  Prankreich 
sind  schon  Wurko  iro  Hi\u  bcgrifTen,  welche 
diesen  Prozess  adsführen.  hosonders  zur  Iler 
Stellung  von  kleinorsn  feinsten  Btahlgüsscn 
mit  dbeaer  gltiUer  Oberfläche  und  von  blaBCii 
freier  Ktruktnr 

Hei  der  Erzeugung  von-Mrtaileii  direkt  aur 
Frzeii  werden  aber  wohl  noen  grosse  BcKwierig- 
keili'u  zu  überwinden  sein.;  allerdings  sind 
Versuche  gemacht  worden,  welche  ein  sohr 
gutes  Eisen  geliefert  haben  sollen. 


I angt'sainmelt  bat,  um  den 
I Druck  dar  FlUasigkeita* 

I H&ule  im  Ginsrohr  SU  über« 

; winden,  dann  entweicht 
ein  Teil  des  Gases  durch 
dnaselbo  uud  die  Qlorke 
sinkt  wieder.  Dies  wird 
boriUtzt,  um  ein  Zählwerk 
in  Bewegung  zu  seisen, 
wodurch  angegeben  vrer^ 
den  kann,  wie  oft  eine 
solche  Bcbnng  nod  8ea< 
kuog  siatt^efunden  hat, 
rcap.  w‘io  gross  kler  den 
Apparat  durchflicasende 
Btrom  ist. 

Zu  diesem  Zweck  hftogt 
die  Glocke  an  einem  an- 
geschniolsenen  Hlssstab. 
welcher  in  Vurbindung 
mit  einem  Hebel  und 
Sperrklinke  einZahnrad  W 
in  Umdrehung  vursetzt. 

Das  Zaimnid  W Überträgt 
seine  Be^vogung  auf  ein 
Zeigerwerk  das  die  Ab 
lesuug  gestattet.  Um  nun 
unabhängig  au  sein  von 
olektriscJien  Verschieden-  t, 

heitcii  des  Widerstandes 
in  der  Zelle,  sind  zw  ei  solche  Apparate  luVerbln» 
düng  derart,  dass  sie.  wenn  kein  Himmverhrauch 
stattfände,  in  ihrer  zählendon  Wirkung  sich 
aulliühfii  Würden,  bei  Strorovorbraucli  ah»r 
üii>  Diffcroiiz  ihrer  elAzolnen  Zählungou  zur 
Aufzeichnung  gelangt. 

Ubi  iljos  begreiflich  zu  machen,  «ei  der 
elektrlsclu'  Tril  des  Zählers  an  der  Sidicnm- 
tisrhen  Fig  2 i‘twas  genoner  erklärt.  B ist 


Orr  WaterfiOttse  ClekirizHitszilifer.  (Hl-  Hcv.  )b9i. 
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Dlosnr  KlektrizitatHzähler  gehdit  ii>  Ulo 
Xissso  der  eloktrcdytischen  Zähler  und  kui.n 
deshalb  ndr  für  GlelchstromanJagen  verwendet 
w’Afdon.  Beine  Vorzüge  gcg<*n  andere  Zähler 
dioHcr  Art  bestehen  darin,  dass  or  sehr  knm- 
pi'jidiüd  und  sicher  ln  «einer  W irkung  ist,  nicht 
leicht  ausser  Ordnung  ^eräl  ;<nd  • sicherlich 
billig  hcrzustellen  sein  wird: 

Der  eleRtrolytlMChe  Apparat  des  ZählcrB 
isi  bin  Voituineter  (Kig.  1),  weiches  aus  einem 
(Jlaa^cfass  ('  bestellt,  das  mit  verdünnter 
)^V(jig^r  BrhwefoUäuro  gefüllt  Ist  iu  dem- 
sl'lhen  befliulei  eich  eine  Glarglocko  B mit 
einem  gebogenen  GasAbleitungaroiir  T.  Unter 
die  GloTko  lauclien  Piatinetektredeii,  zwischen 
welchtMi  der  Strom  dun  ange^äueit«  Wnsnor 
^srscUt  und  Knsllgos  G liefert  das  die  Glocke 
ffvtn  'led  nnnUlt  und  dadurch  in  dh*  Hüt  e 
Ireihi.  W enn  «ich  genügend  Gas  tu  dersi  ibci 
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die  RIvkirizitatsqueHo,  L d|o  I.:impeii.  ft  ein 
kleiner  Widerstand  in  der  Hauptleltang  N uud 
P i."t  *ler  positivo  Ij'ltungsdraht  Betragt  die 
BiKaniuing  zwischen  N und  P 100  Volt  .-o  ist 
ein  Nebcnsciilnss  D vou  l20(i  Ohm  Widcrstarid 
zwischen  P und  3 aiiK‘*‘bracbt.  DiUr-er  teilt  sich 
bei  *1  m zwei  Zweige  m und  ii,  welche  hei  Jt 
und  y.  also  vrr  und  hinter  dem  Widerstand  R, 
mit  der  Leitung  N verLundon  «Ind.  Wenn  nun 
kein  Brrom  zu  -dm  Lumpen  gebt,  dann  geht 
aurii  kbiii  Citrom  durch  U,  sf>  d««s  zwischen  z 
und  y knie  l’otcntialunterscblod  vorhanden  ist. 
Ra  wOrdoti  also  iu  m und  n StrOmc  gehen, 
wolcho  ■»ich  umgekehrt  Vorhalten  wi»-  die 
W'^dü^3^hndo  m und  n.  Wenn  aber  Strom 
in  d»*ii  i.anipon  verbraucht  wird,  rinnii  wird  der 
zu  der>H<>lbeti  OiehSen  l^  Btrum  in  x uud  y eino 
I’oteijrwIdUToronz  orxtugen,  welche  von  der 
Stri^m^tarke  ft'bhängt  Datiurch  wird  aber  auch 
ern  ->rrom  durch  i iMd  m g(‘b«‘U|  wtKb'r 
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den  eraten  Strom  in  n schwächt^  tn  m vor- 
•lArkt 

Wird  »an  lUi  EteUo  der  Wtdorstfinde  m und 
o Je  eine  eleictrolytlerho  Zelle  obiger  Art  oliige* 
fogl,  wie  ee  1 und  2 ln  Kig  3 andeotcn  eoll, 
dann  wird  bei  der  üleichhoit  dereelben  nur  die 
Wirkung  der  Differenz  der  eie  durcbflleeeenden 
Strome  sur  Aufzeichnung  gelangen,  welche 


dun'b  d ebp-otesen  werden  kann.  Die  Polen- 
tialdiffercDz  zwiechen  x und  y Ut  auf  0 6 Volt 
begrenzt,  es  kann  uUo  von  R aus  keine  di- 
rekte elektrolytische  Einwirkung  erfolgen,  nur 
der  Strom  Im  Nebenaclduas  D wirkt  elektro- 
lytisch eiu.  Ah  dom  Zähler  Ist  noch  die  Ein* 
richtung  getroffem.  dasa  nur  bei  Stromverbrauch 
eine  Einschaltung  erfolgt.  Zu  ersetzen  Ist  von 
Zeit  tu  Zeit  eioiTg  unff  allein  daa  verdampfte 
Waaaor,  sonst  kann  keine  Veränderung  und 
Zerstörung  eiutreten. 

Wenn  auch  die  Angaben  nicht  allzu  genau 
sein  dOrfteu,  so  wird  luch  dieser  Z&hler  wegen 
seiner  voraussichtlichen  Billigkeit  doch  wohl 
Eingang  verschaffen.  Kr. 


Walze  0 vonbeksnDteraDurthmeseeraTigedrQckt 
und  zwar  vermittelst  der  Feder  s mit  mehreren 
Kontakten,  w(  lohe  auch  den  Strom  zutohrt 
Bei  seinem  Uershgehen  nimmt  der  Draht  die 
Walze  G mit,  tu  welchem  Zweck  die  Einrich- 
tung auaaerst  beweglich  gemacht  Ist  Wenn 
auf  d^e  Aze  dieser  WsIm  ein  Zeiger  1 aufge- 
setzt Ist,  welcher  vor  einem  in  AmpOrestuuden 
geteilten  Zifferblatt  C sich  befindet,  so  kann 
die  verbrauchte  Stromstärke  direkt  nbgeleeen 
werden 

In  Wliklicbkeit  läset  man  nur  einen  Teil 
des  Verbrauebsstromes  durch  die  Zählvorrich- 
tung bindurchgehen.  Zu  diesem  Zw  ecke  ^ngt 
man  in  die  Hauptleitung  zwischen  den  Klem- 
men I und  V einen  geringen  Widerstand  H an 
und  hierzu  Im  Nobenschluss  den  Zähler  mit 
einem  grossen  Zueatzwiderstaod  r.  Der  Wider- 
stand der  elektrolytischen  Zelte  ist  so  gering, 
dass  man  aonebmen  kann,  dass  eich  der  Strom 
zwischen  H und  r im  umgekehrten  Verhält  nisse 
ihrer  Widerslände  teilt.  Uarnach  Ist  oatQrlich 
die  Teilung  des  ZitTerblattee  vorzunohmeu. 
Man  vermemet  durch  diese  Einrichtung  einen 
zu  echneUen  Verbrauch  des  Silberdrabtea  und 
muss  doDBsiben  nur  etwa  alle  Monate  «rsetaen- 
Daa  Silber  ist  natOrlich  nicht  verloren,  es 
aammeit  alch  insgesamt  auf  der  Elektrode  o. 

FQr  ein  Instrument  vpn  3 Amp  Maxlmal- 
stromverbrauch  sind  die  Verhältnisse  folgende! 
Rn 0,4  Ohm,  r«»276ü  Ohm  und  die  Fehler 
sind  bei  0,5  Amp  Strom  etwa  6^/^  bei  1.5  Amp 
20  p,  bei  3 Amp  (P/q  Diese  sind  fffr  dlr^PraxIa 
zu  vemachloesigeo,  da  auch  die  Osszkbler 
keine  grOrsere  Oonauigkelt  ergeben  — L — 


Etektrizhitszähier  von  Grastot.  (L'^lcctriden 
1804.  2.  VIII.  29.) 

In  Pig.  4 ist  eine  schematische  Darstellung 
dos  von  Qraesot  erfundenen  und  von  Du- 


Stromstärke  abgiebt 
messen  zu  können, 


cretet  u^id  Lejeune 
in  seiner  Jetzigen  Ge- 
stalt hcrgeslcilten  Zäh- 
lers, welcher  auf  di-m 
elektrolytischen  Prinzip 
bogrQadet  ist 

Bin  genau  ksUbrior- 
ter  Silberdraht  f,  dessen 
Spitze  konisch  gestaltet 
ist,  ist  vertikal  aufge- 
stellt  und  steht  ouf 
oiner  Glasplatte  a Br 
taucht  in  eine  LOaung 
von  Silbernitrat  etwas 
ein  und  trägt  au  seinem 
oberen  Ende  Ain  Gewicht 
p,  welches  dos  untere 
Endo  fortwährend  auf 
die  Glasplatte  a drücken 
»oll.  Wird  durch  diesen 
Draht  vermittelst  einer 
Feder  s ein  Strom  zu- 
geleitet,  so  wird  an 
Boinero  untern  Ende  eino 
der  Stromstärke  propor- 
tionale Menge  Silber 
aufgelöst,  so  dass  der 
Verbrauch  an  Draht  ein 
Maas  für  die  durch 
den  Apparat  gegangene 
Um  diesen  Verbrauch 
Ist  der  Drsbt  an  eloo 


1 


Neuer  Akkumulator.  (El.W'oHd.  1894.  XXIV  14.) 

Tau  leig  ne  beschroibt  im  Cosmos  folgen- 
den Akkummator. 

Die  negative  Elektrode  besteht  aus  Kohle, 
die  in  olnum  porOson  Gefäee  sich  befindet 
welches  mH  fest  eingepacktem  Bleiehlorid  ge- 
füllt  Ut.  Die  positive  Elektrode,  welche  das 
porOse  Gefäau  umglebt,  heetoht  ebenfalls  aus 
Kohle  und  alb  Elektrolyt  dient  eine  Go^/^^ge 
Losung  von  Bisenchlorür.  In  diesem  Zustand 
kann  die  Ladung  vorgenoromen  werdcu,  wo- 
durch da^  Bleiehlorid  zu  metallischem  Blei  re- 
duzißit,  das  Eisencblorür  In  Blsonrhlorld  Ober- 
geführt  wird  Die  K.  M.  K.  1,40  Volt,  dio 
Kapazität  für  dan  englische  Pfund  an  Elektroden- 
gewicht  71  Ampere  Std,  die  per  PfUnd  Elek- 
tro Jcngewicht  nufgo0peicherteEnergio76Pfund- 
fusse.  eine  I’fcrdcätnrke  wird  von  7,3  Pfund 
an  Kloktrodengewicht  erhalten.  Pro  Pfund 
aktives  .Maieriaf  werden  23  Amp  Stunden  er- 
halten. bei  der  Ladung  entwickelt  eich  kein 
Ga»  

Die  Galvanostegie  des  Cadmiums.  (EL  Hov.  1894. 

Bd.  36.  227.1 

Smoo  scheint  einer  der  ersten,  wenn  nicht 
der  ersto  gewesen  zu  eein.  welcher  Cadmium 
elektrulytisch  niedorsetlug  Seither  wurde 

der  Sache  wenig  Aufmerksamkeit  mehr  ge- 
schenkt. ohne  Zweifel  wegen  der  Seltenheit 
und  des  hohen  Preiaes  Metalles.  Jetzt 

allerdings  wird  es  zu  billigen  Preisen  gewon- 
nen. seine  Verwendung  beschränkt  sich  aber 
hauptsächlich  uuf  die  Herstellung  seines  gelben 
Sulfides  Cd 8 tind  auf  Brom-  un<i  Jodeartmtum 
fOr  photographische  Zwecke. 


ISO 


EILEKTBOCHEMISCHK  ZFJTSCHBm'. 


Heft  7. 


Die  reUtiee  Hkrte  dee  Cadmienie  zu  aadere« 
plattiarteo  Metallen  ercieM  sich  aas  fcdcender 
Tabelle. 

Uli« 


Vernickelte  Platte 10.0 

Bheffield  Platte 10,0 

Mit  Antimon  bedeckte  Platte  . . 9.0 

Hit  Pnllodium  . , . . 8,0 

Mit  Platin  . . . . 6,0 

Mit  Cadmiumsiiberlegierunr  bed.  PI.  5.0 
Mit  RUnzeodem  Silberniederschlag  4,6 
Versilberte  und  polierte  Platte  . . 4,0 


Dia  Zahlen  beseiehnen  die  Anzahl  Gramme, 
mit  welchen  eine  Diamantspitze  belastet  werden 
mnsete,  um  die  Überzüge  zu  ritzen. 

Bmee  erhielt  gute  shbe  Cadmlumnieder- 
scbllge  aus  einer  ammoniakaliscben  LOsnng, 
dargeetellt  durch  ZufDgen  von  Ammeniak  zu 
Cadmiumsulfat  und  AnllOsen  dea  erhaltenen 
Nioderscblags  in  geringem  Ueberechnas  des 
Ammoniaks.  Aus  den  reinen  Sulfat-  oder 
Cbloridlösungen  konnte  er  keine  guten  Nieder- 
schlage  erbaltsn. 

Im  Jahre  1649  nahmen  Woolrlcb  und 
Bussei  1 in  Birmingham  ela  Patent  zum  Nieder- 
schlagen von  Cadmium.  Sie  stellten  ihre  Lo- 
sungen dar,  indem  sie  Cadminmnitrat  mit  Soda 
als  Karbonat  (hllten.  den  Niederschlag  3—4  Mal 
mit  lonwarmem  Wasser  wuschen  und  dann  in 
Cjankalium  anflOsten  unter  Zugabe  eines  l'ober- 
schusses  von  ‘/i,  des  Uewichtes  desaelben 
Als  beste  Concentration  wurde  gefunden  136  g 
den  Metalls  in  4,54  Liter  PlOssigneit 

Bertrand  will  weisse  festhaftende  Nieder- 
SchlAge  aus  einer  Schwefelsäuren  LOsnng  und 
aus  der  mit  etwas  H,  SO.  angesauerten  Lösung 
des  Bromids  erhalten  haben 

Cowper  Coles  empfiehlt  eine  starke  Lö- 
sung des  Doppelsalzes  von  Cyancadminm  und 
Cyonkallum,  wodurch  das  Metall  rasch  und 
mhozend  niedeigeschlagen  wird,  und  von  der 
Cadmiumanode  leicht  ln  Lösung  gebt  Seine 
Trägheit  bei  chemischen  Reaktionen  im  Vergleich 
zu  Zink  und  Messing  lasst  Cadmium  geeignet 
eracheinen.  um  die  Enden  und  Verbindungen  von 
Primhr-  und  Sekuodkrbatterien  damit  tu  Ober- 
ziehen. Inneriialb  der  letzten  3 Jahre  hst  man 
Cadmiumsllberiegiemogen,  welche  nur  einen 

Ssrlngen  Prozentsatz  an  Silber  enthielten,  zur 
edeckung  glanzender  Btahlteile  von  Maschinen, 
wie  Bleyiues  verwendet,  und  sine  Sllbercad- 
miumlegierung,  enthaltend  7,5  % Cd  wurde  ln 
ausgedehntem  Hassstabe  zur  Versilberung  von 
Hausgeraten, benutzt  Diese  Legierungen  sollen 
dem  trObenden  Blnfiues  der  Atmosphärilien 
besser  widerstehen  als  reines  Silber  oder  Silber 
mit  7.5  */o  Cn. 

Eine  Sllbercadmtumlegiemng  zeigt  sich 
elektropoeitiv  gegenober  Niekel,  mit  mehr  als 
0,25  Volt  B.  H.  K.,  sodass  mit  dieser  Legierung 
aberzogene  Stahlteile  viel  weniger  leicht  rosten, 
als  bei  Verwendung  von  Nickel. 

Cowper  Coles'  Prozess  zum  Mieder- 
soblagen von  Cadmiumlegiemngen  besteht  in 
der  Horsteilung  des  Bloktrolyten  durch  Auf- 
lösung der  Cyanide  der  2 Metalle  in  Cyankalium, 
in  solchen  Verhältnissen,  wie  es  die  Zusam- 
mensetzung des  gewOuBChten  Niederschlages 
erfordert.  Um  MTederschl.5ge  mit  10-80% 
Cadmium  zu  bekommen,  ist  «a  uOtlg,  die  Meogu 
Silber  in  Verhältnissen  von  1:7  bis  4:7  zu 
babun.  Dia  besten  Resultate  werden  mit  einer 
Lösung  erhalten,  weiche  90- 120  g Metall  pro 


4,51  I halt  und  eisen  Silbergehalt  besitzt  der 
ro  4,54  1 nicht  weniger  als  12  g und  nicht 
Ober  als  37  g ist  Je  schwacher  die  Lösung 
Ist,  desto  kleiner  muss  die  Stromdlehte  sein 
und  um  einen  Metallverlust  im  Bad  zu  ver- 
moideo,  sollte  die  Anode  immer  grösser  sein 
als  die  Kathodenoberflache  und  immer  genügend 
freies  Cyankalium  im  Bad  vorhanden  sein,  um 
das  an  der  Anode  gebildete  Cyancadmium  suf- 
rulösen.  Die  Znfagung  von  Carbonaten  der 
Alkalimetalle  scheint  die  Lokalaktion  tu  ver- 
mindern, welche  wahrscheinlich  dem  nascieren- 
(len  Metall  zugeschriebnn  werden  muss. 

Da  mit  der  Stromdichte  die  Zusamnten- 
setzung  des  Niederschlages  sich  ändert,  muss 
grosso  Auimerksamkeit  bei  den  Niedorschlagen 
verwendet  werden,  ein  erfahrener  Arbeiter 
vermag  Innerhalb  1-2%  die Zusammeneetzung 
zu  schätzen.  S. 

Über  die  Elektrolyse  vss  KupiersslfsL  A.  Chassy. 

(L  Blectricien.  1894.  2.  VIII.  94.) 

Wenn  man  KspCetmüfar  in  der  Hitze  elek- 
trolysiert,  so  erhalt  man  In  einer  grossen  An- 
zahl von  Philen  einen  roten  Niederschlag  mit 
vellcbenblaaera  Refloz.  Bei  PHP  mit  einer 
Btromdlchto  von  Vtoo  Amp  por  qcm  giebt  eine 
geaaitlgte  Kupfervitriollosung  auf  einem  Plotin- 
bleeh  einen  sebOnou  icderschlag.  der  sieh 
unter  dem  Mikroskop  als  rote  Krystalle  zu  er- 
kennen giebt.  welche  vom  Würfel  und  Oktaöder 
derivieren.  Der  Niederschlag  ist  uioht  immer 
gleichartig;  wenn  man  die  Temperatur  er- 
niedrigt, erhalt  man  krystallinisrhe  mtgelbe 
Massen,  welche  unter  den  roten  Kr^tallen  ver- 
streut sind.  Je  niedriger  die  Temperatur, 
desto  grosser  wird  dio  Menge  des  metallischen 
Kupfers.  Bei  40°  erhalt  man  nur  einige  iso- 
lierte rotgeflrbte  Krystslls.  Eine  Vermehrung 
der  Stromdichte  oder  eine  Verminderung  der 
Konzentration  erzeugen  denselben  Effekt  wie 
die  Erniedrigung  der  Temperatur,  ln  allen 
Pallen  aber  muss  man,  um  dio  roten  Krystalle 
zu  bekommen,  eine  neutrale  Lösung  haben. 
Dieser  rote  Niederschlag  erweist  sieh  als 
Knptaroxydul  oder  kOnstUeber  Cuprit.  Der 
Niederschlag  sotspriebt  aber  keineswen  dar 
in  einem  ^elchselttg  eingescbaltelan  Kupfer - 
Voltameter  abgeschiedenen  Monge  Kupfer,  ist 
immer  höher,  etwa  1,12  mal  so  gross  als 
wenn  eine  dem  Voltameterkupfer  gleich  grosse 
Menge  Kupfer  durch  Oxydation  in  diesen  Kör- 
per Obergefnhrt  worden  wäre.  — L — 


EisctrelytiichB  TrsnosiM  von  Gsid  und  Silber,  (L'Blec 
trlelen.  1894.  2.  Vm.  118.) 

Die  Affinerien  von  St  Louis  haben  an  Stelle 
der  alten  Schwefelsluremethndo  fOr  die  Ab- 
seheidung von  Gold  aus  goldhoitigem  Silber 
dio  elektrol|^sche  Methode  angenommen. 
Diese  Melhode  wird  fhr  Silberbarren,  welche 
bis  za  5 Tausendstel  Gold  enthalten,  angewandt 
Dieselben  werden  in  grosse  Platten  gegossen 
und  als  Anoden  in  LeinensSeken  elngehllllt 
in  ein  elektrolytisches  Bad  gebracht,  welches 
SilbernitratlOaung  enthält;  die  Kathode  besteht 
aus  einem  dannen  Silbcrblech  Automatische 
Apparate  entfernen  beständig  den  krystaliini- 
schen  Silberniederschlag,  welcher  sich  auf  der 
Kathode  bildet  und  KurzschlOsse  verursachen 
wOrde.  Nach  Verlauf  von  30  Stunden  sind  dis 
Anoden  vollständig  aufgelöst  und  man  findat 
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d«8  Gold  in  den  BAcken  in  Form  einoa 
Bchwarzcii,  Auaaerst  feinen  Pulvera,  walcbea 
mit  BolpeteraAure  behandelt  und  nacbmolzen 
wird ; es  reaultiert  dannQold  von  9V9,5Peiogebalt. 
Der  angewandte  Strom  bat  eine  Dichte  von 
3,b  Amn  anf  den  qdm  und  die  Spannung  be- 
trA^  45  (?)  Volt  pro  Bad  — In  Bt.  Loula  werden 
tAplch  9i  0 kg  nach  dleaer  Methode  verarbeitet, 
noch  grOaeere  Anlagen  alnd  kOrilich  In  Pitta- 
bürg  eingerichtet  worden.  - L.— 

EMrtritoha  Waaaerreliii|iMf  van  Villea.  (Bl  Rev. 

18»4.  Bd.  35.  174.) 

Allgemein  lat  bekannt,  daaa  ein  Ueber- 
achnaa  von  Sulfaten  und  Carbonaten  von  Cal- 
cium und  Magneeium  für  Trink-  und  Induatrie- 
waaaer  nicht  aebr  erwOnacbt  lat  Die  meiaten 
Verfahren,  welche  zur  Entfernung  dleaer 
Stoffe  vorgeachiagen  wurden,  Mnd  chemiacher 
Natur  und  nicht  nur  koatapielig,  aondern  auch  oft 
unbr.'iucbhar.  V 1 1 1 o n hat  einen  elektrolytiachen 
Proieaa  angegeben,  welcher  viel  weniger  koat- 
apielig, vernAltolamAraig  wirkaam  lat  und  doch 
keine  fortwAlirende  Ueberwaehung  erfordert, 
weil  die  Menge  der  von  dom  elektriacben 
Strom  eneugten  Reagentien  ateta  den  Verbin- 
dungen, die  aua  dem  Waaaer  entfernt  werden 
aollen,  Äquivalent  lat.  Ueberdiea  verbleibt 
im  Waaaer  keine  Spur  (?)  der  Reagentien  und 
diea  iat  aeiten  der  Pall,  wenn  chemische  Pro- 
zeaae  angewendet  werden.  Das  Sjatem  be- 
Bteht  In  folnndem;  Nachdem  man  die  Menge 
der  Hagneaium-  und  Calclumaalrc  boatlmmt 
hat,  giebt  man  zu  einer  abgemeaaenen  Menge 
dea  Waaaera  eine  dieaen  ^Izen  Äquivalente 
Menge  vun  aalpeteraaurem  Natrium.  Daa 
Waaaer  wird  dann  der  Einwirkung  dea  elek- 
trlachen  Strömen  unter  Vernendung  von  Blei- 
clektroden  unterworfen.  Durch  den  Strom  wird 
am  negativen  Pol  NaMumbydroxyd  nbildet, 
wahrend  durch  die  Einwirkung  des  Salpeter- 
aAurereatra  an  der  positiven  Elektrode  Blei- 
nitrat ontatebt.  DIeao  muss  deshalb  von  Zeit 
zu  Zeit  erneuert  werden  Calcium-  und  Hagne- 
siuroaalze  werden  durch  das  Natronhydrat  go- 
lAllt,  wahrend  kohlensaures  und  achwefelaaurea 
Natron  entstehen.  Diese  schlagen  das  gebil 
pete  Bleinitrat  nieder.  Etwa  250  Liter  Wassor 
können  in  einer  Stunde  unter  aolchan  Ver- 
bAltniasen  gereinigt  werden.  Die  Reinigung 
von  I cbm  Wasaer  soll  nur  5 Centimes  Kosten 
verursachen.  Die  Niederschlage  setzen  sich 
rasch  zu  Boden,  so  daaa  das  klare  Wassor  ab- 
gelaaaen  werden  kann. 

Ueber  daa  unbedingt  wieder  in  dem  Wasser 
regeneriert  sieh  findende  Natriumnitrat,  das  Ja 
nicht  niedergaaehlagsn  werden  kann,  schweigt 
•Ich  der  Venasaer  aua.  W.  8 

Der  Maldee-Akfcuaiulatnr von  Dr.  Lehmaan  A Mann, 

Barlia.  (Bl  Anz.  1804.  903.) 

Zu  der  In  dieser  Zeitschrift  p.  93  erwähn- 
ten Patentbsachreibung  bringen  wir  nach  dem 
Bt  Ans.  noch  einige  nAhere  Daten  und  einige 
Iltuatratlonen. 

Die  Blei  - Akkumulatorenplatten  werden 
meisteuB  hergeatellt  durch  Elnstrelchen  von 
feinverteiltem  Blei  oder  Bleioxyden  In  ein  ent- 
sprechend gegosaencs  Güter  und  Formieren 
deraelbrn.  Dadurch  wird  aber  auf  der  posi- 
tiven Platte  Bleisuperoxyd  gebildet,  welches 
ein  grosseres  Volumen  beaitst.  als  die  Blei- 
oder BleioxydpasU.  Ba  muss  daher  bei  un- 


nachgiebigen Platten  ein  Zerreiaeen  derselben, 
oder  ein  AbbrOckelii  der  aktiven  Hasse  ein- 
treten.  Diesem  Uebelstande  hilft  die  Gitter^ 


rif.  .v 


koiiatruktion  von  Lehmann  sehr  elegant  ab. 
Win  die  Figuren  5-8  zeigen,  besteht  das 
Gitter  aua  einer  Reihe  von  muldenförmig  aus- 
gebildeten  LAngsrippon,  weiche  durch  Quer- 


Fff.  6. 


stftbe  mit  oin&nder  verbunden  sind.  Die  ein* 
eeetricheDe  ektlve  Meeee  findet  hier  nicht  nur 
Gelegenheit,  eich  aueiudchnen,  «ondeni  ei© 
hat  auch  eine  gross©  Reihn  von  Berührunge- 


rif  7. 

punkten  mit  dtr  Platte,  eo  dsee  die  LeitAhig* 
keit  eine  gute  bleibt. 

PQr  dto  nuesoret  echwierig  tu  gleeeendn 
PUktte  mueete  eine  äueeeret  kompUiierte  Gieee- 
maachioe  angefortig  werden  welche  durch 
Petent  No.  72330  geeehOttt  ist, 
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Bind  forrarerte  AnodenpUctn  von  275  mm 
Höh^  210  mm  Breite  und  11  mm  StArke  boeittt 
ein  Gewicht  von  4050*  g,  eine  solche  'Platte 
ohne  Masse  elu  Gewicht  von  2560 


Pi«.  8. 


Bei  der  Formation  verlängert  sich  eine 
derartige  Platte  um  10  mm.  bei  der-Ladung 
und  BntJaduog  bleibt  eie  aber  dann  unvor- 
ändert. 


Patent-Besprechungen. 

Elallrolyse  «ea  Salzldsungen.  James  Harareav««, 
FanmortMa-Widaass’ und  Thomas  Bird,  firss- 
singUm  bat  Liverpoat.  b.  R.  P.  76047. 

Tiaa  ch»rakterisliBi:tie  Moikmal  da«  vor- 
liagenilan  Vrrfahrana  lur  alekirulytUchen  Zar- 
«ctiuB^  -von  SalzlOaungen  besteht  darin,  dass 
man  den  Kathndenrauro,  weicht  r von  dem  mit 
<*»”  Elektrolyten  gerollten  Anodanrauni  durch 
oin  niaphragma  und  eine  an  lettiercm  dicht 
anliegende  oder  mit  ihm  verbundene  dnreh- 
brorl.ene  Kathodo  (sna  reinem  Orahtgewebe 
oder  gelochtem  Metall)  getrennt  lat,  vom  Elek- 
trolyten frei  bau  upd  daa  sn  der  Kathode  eich 
enaelzonde  Kation  (Ätznatron)  durch  In  den 
Kathodenraum  galeiteten  Dampf,  feiichcc  Luft 
oder  feuchte  Oaae  oder  zeretaubtes  Wajser  von 
denelben  ablaat. 

In  der  beUtehauden  Zeichnung  Kig  9 lat 
die  mit  dem  Diaphragma  D kombinierte  und 
BUi  feinem  Drahtgeflecht  beatehende  Kathode 


FIZ.  fc 

E wagerccht  angaordnot  und  der  benötigte 
Dampr  etc,  beatreichl  vor  aeinem  Eintritt  In 
den  Kathodenmiini  B die  untere  Auesenaeite  K 
diese«,  um  neben  einer  erhöhten  Wirksamkeit 
der  Vorrichtung  eliio  Konzentration  der  auf 
dem  Boden  dea  Kathodenrauma  sich  aoaammeln- 
den  Plasaigkelt  zu  bewirken.  Oie  Kathode  und 
dasrriaphrsgma  können  ebenaogut  auch  va'rtJkal 
anBeordnet  sein  Ferner  kann  die  Kathode 
das  Diaplirngiaa  ringförmig  umBeben. 

(Chem.  Ztg.  1894.  1347  ) 


Masse nir  Sammlsr-Elektrodan.  Dagaberl  Sehein- 
berger in  Beriia.  D.  R.-r.  755U. 

Die  Masse  beetaht  aus  einer  Kombination 
von  Bleioxyden  mit  im  Elektrolyten  ICalichan 
V et  bindüngen,  besonders  Alkali-  und  Magneslum- 
enlfAtni,  denen  zwockmaaalg  Querksilberver- 
bindüngen  ziigesetct  werden  bchnfs  Eiztalung 
einer  hohen  ForoaltAt  ohne  Harabsatzung  des 
Leltnngsvonnögeiig. 


Hartlallung  von  Eleklrsden  Ihr  altktrizehe  Sammler. 

C.  Psllak  in  Fraakfart  a M.  D.  R V 76848 
Doa  Ver)(Sbrea  zur  MerBteltong  von  Elek- 
troden fOr  eiekirischo  Baoimler  besteht  darin, 
dass  kbhlenaaurea  Blei  mit  Ätzalkalien  zu  einem 
Teig  angerOhrt  und  dieser  Teig,  nachdem  ihm, 
erforderlichen  Palles  unter  Anwendung  von  ge- 
eigneten Trägern , die  gewQnschte  Gestalt  ge- 
geben hat  und  er  trocken  »wurden  tat,  in  einer 
alkalischen  Lösung  durch  Kiektrolyse  rednzlert 
und  echlieaslich  das  so  gebildete  poröse  Blei 

fleich  nach  der  Reduktion  in  noch  nassem 
ustsndo  mehr  oder  weniger  zusammengepresst 
wird. 


Elalnredsagitter  lOr  atektriacbe  Santmler.  M.  Har- 
tung ta  Bsrlla.  D.  B.-P.  74  752. 

Das  Glektrodengitter  (.Pig.  iO)  besteht  aus 
sich  kreuzenden  oiaben  von  glelcbrönnigem, 
dreieckigen  Querschnitt,  welche  derart  angc- 
ordnet  sind,  dass  sämtliche  In  einer  Richtung 


Fis.  10. 

verlaofenden  Stabe  mit  einer  Kante  In  ein  und 
derselben  Oitteroberflache  liegen,  a«  dass  dio 
sich  bildonden,  zur  Aufnahme  der  wlrkaemen 
Hasse  beetlmmten  Raume  durch  die  Oilterstahe 
von  einander  getrennt  und  dabei  eo  geformt 
siod,  dass  Jeder  derselben  zum  Zwecke  des 
sichern  Pesthaltena  der  wirksamen  Hasse  teile 
hach  der  einen,  teils  nach  der  andern  Qitter- 
lialfte  Heb  verengert.  (Bl.  Aai.  1894.  1032.) 


)ferfahren  zur  DarsMIung  httsnshi  wetssglDhender 
und  widerstandsfilhiger  GlOhitden.  Mazimillan 
Baum  in  Breslau.  D.  R.-P.  74786 
Nach  dleacitt  Verfahren  werden  Pflonzen- 
faaern  mit  phoaphoraaurem  Ammon,  Salmiak, 
Calcinmchlorid  und.MngneSiumchlorid  behandelt 
und  durch  trocknas  Erhitzen  dio  Ammonaatzo 
teilweise  verilOchtigt.  wodurch  porOee  Nieder- 
schlage von  phosphoreaurem  Kalk  und  pbosptior- 
saurdr  Magnesia  sntatehen.  Die  Faden  werden 
dann  noeh  mit  einem  Sohatzniantel  aus  einem 
liomisch  gelöster  Gelatine  und  Schlämmkreide 
' aberzogen.  


Alkali,  Chier,  Selie.  T.  Parker  u.  A.  E,  Rahlaaoa. 
The  Elacirie  Censtmcllon  Cie.,  Wslverhampton. 
Engl.  Pat  4920. 

Cm  daa  bei  der  Blcktrnlyae  von  CMorkalium 
und  Ohlomatrlum  an  der  Kuhode  entetehetide 
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Ätzalkali  der  toruera  Biowirkunfr  dei  Stromva  au  j 
entziehen,  wird  in  den  Kathodenraum  eine  Fett-  | 
•Aure  eingeMriUt,  entweder  frei  oder  all  i 
Olycerld  ln  Form  von  Talg,  Palmöl  el£.  Der 
•ich  dadurch  bildoode  Helfenlelu  geht  an  die 
OherflAchet  wo  er  sich  abachoidet  und  ibge- 
•chOpft  worden  kann.  Oder  man  l&est  die 
KathodenflOaslgkeit  von  Zeit  xu  Zeit  in  ein  Ge* 
f&M.  welches  dfoPettiaure  enthalt, laufen,  Dimmt  I 
die  lieh  bildende  Seife  ab  und  elektrolyaiert 
die  Lauge  nach  frlichem  Zusatz  von  Alkali- 
chlorid weiter  Die  so  grwonneiio  Seife  kann 
als  solche  Verwendung  finden  oder  man  etellt 
aus  derselben  Carbonatc  durch  Zersetzung 
mittelst  Kohlens&ure  her. 

(Chem.  Ztg.  1B94.  1247.) 


Neuerung  Hi  der  Fabrikahea  von  AccofaulatoreR- 
platten.  C.  Rtiieseaii.  Engl.  Pat  13  274  vom 
7 Juli  1393. 

Der  Erfinder  stellt  zuoret  Bloiptatlen  mit 
Lfingsrlppen  durch  Giessen  her  und  briugt  dann 
auf  mochanischeiQ  Wege  transversale  oder 
schräge  Schnitte  oder  galten  in  dou  genannten 
Rippen  au,  eo  dass  Zähne  reep.  mehr  odet 
weniger  eckige  VorsprQuge  enteteheri,  deren 
Geetalt  je  nach  den  Erfordernissen  wechselt 
Die  Zähne  oder  Vorsprünge  w’erden  daun  mehr 
oder  weniger  stark  auf  das  eingostriebene  ak- 
tive Material  niedergepreest,  um  dasselbe  ein- 
zuachlieeeen  und  iu  gutem  Kontakt  mit  der 
Bleiplatte  zu  halten. 


Neueruig  in  der  Pr^aHerang  ven  Kohlanelektroden 
für  eiektrolytteehe  Zwecke.  L N.  L 1 v e I n g Eogl. 
Pat  3743  V.  20.  l’ebr.  1893. 

.Nach  diesem  Verfahren  wird  die  Koblo  ln 
einer  Cbinratmosphäre  oder  in  einem  Chlor- 
strom einer  hohen  TemperaturauegeeeUt,  welche 
Behandlung  den  Zweck  haben  soll,  die  Voruo- 
telnigungen  grösstenteils  tu  entfernen  und 
dadurch  die  Kohle,  wenn  eie  all  Elektrode 
benuUt  wird,  dauerhafter  und  für  die  Elektro- 
lyse geeigneter  zu  machen  im  Qegeoiafz  zur 
nicht  so  nehaadelten  Kohle. 


Neuerung  in  der  Verwenduuf  von  Kehlenelektrodei}* 

E.  H.  Civeing.  Engl.  Pat.  3744  vom  20.  Kehr  i 

;h93  I 

Der  Erfinder  benützt  als  Anode  Stücke  von  i 
Hctorttiukohlen,  welche  auf  einem  Siebe  oder  I 
einem  Gitter  oder  oiuor  Reihe  von  Stäben  aus 
Schiefer,  Porzellan,  Glas  oder  anderem  nicht 
leitenden  Material  zu  liegen  kommen,  gerade 
wie  die  Kohlen  einer  Ofenfeuerung  Die  elek- 
trische Verbindung  mit  dleeom  Kohleohaufen 
erfolgt  d^rchKohlenetäbo,  z B.  Bogenlichtkohlen 
oder  durch  vor  Angriff  geeebützto  MetaJIstäbe, 
welche  durch  StopfbUebeeo  in  der  Decke  der 
Anodeozelle  geführt  sind  und  den  Kontakt  mit 
den  KobletietOcken  hereteilen,  dadurch  dass 
ihr  unterca  Ende  durch  Oowiente  oder  Federn  i 
lest  lu  die  Kohlunmasie  eingedrückt  wird.  j 


Verbeeserti  positive  Elektrode  für  galvanische  Eie-  | 
mente.  C.  A.  J.  H.  Sebreedir  und  H.  E.  R. 
Schroeder.  Engl.  Pat  2293C  v.  29.  Nov.  1893. 

Eine  positive  Elektrode  von  vortrefflichen 
Ktgenechafteu  für  galvanische  Batterien  erhält 
man,  wenn  man  50—  99  Qew'ichtstelle  Zink, 
0,4~  1 2 Qewichteteilo  Biel,  U,001  — 6 Ge  wichtsteilo 
Aluminium  sueamiDonecbmilst.  Die  geoiuem 
Vorhältflieeo  iodoch  sind  je  nach  der  Art  dee 
Elomeiitea  cmzurichten;  so  muss  in  einer 
batterie  mit  einer  Flüssigkeit  die  Menge  des 
bloii  und  Aluminiums  grösser  sein,  ale  in  einem  j 
Blenieiit  mit  2 PiQislgkeitoo.  | 


Gahraniiclii  Batterie.  F.  Fallier,  Chieago.  Ainerik.  ' 
Pat  522550  v.  28  Aug.  1803. 

Uieielbe  besteht  aus  einer  Zlnkelektrode  | 
in  einer  ÄtzkaliiOaaug  ( 1 : 3)  und  einer  Kohlen- 
«lektrode  Io.  einer  porösen  Zelle,  welche  eine  ' 
Lösung  von  Schwefelsäure  und  Natron»alpetor  } 
unthäU  ttnd  zwar  4 Teile  Schwefelsäure,  3 Teile  i 
Wasser  und  1 7'eil  Natronaalpeter.  | 


Bücher'  und  Zeitschriften- 
Öbersicht. 

Oilwtld,  W.  Hand-  und  Hillsbuch  zur  ftuafBhnisi 
Bhiaiko-chemiaeher  Meatungen.  .Mit  188  Text- 
nrareii  und  6 Tabellen.  (beipziK,  Verlag  von 
Wilhelm  Engcimann  Freie  M.  8,—.) 

Vorliegenden  Werk,  nach  Angabe  doa  Ver- 
faaeers  zunhehat  zur  Erleichterung  von  deaaen 
cigenor  rnterricfatsarbelt  beatinuut,  wird  nicht 
nur  dam  (Studierenden,  eondern  auch  dom 
Techniker  und  Chemiker  bei  Arbntten  in  der 
Praxis  und  im  Betriebe  ein  wilikummenea  HOifa- 
mittei  sein,  denn  auaaer  groaaer  Klarheit  und 
Ueutlicbkeit  in  dar  Beschreibung  und  Erläute- 
rung der  .Methoden  hat  ee  noch  den  in  der 
Praxis  nicht  zu  unterarhauenden  Vorzug,  doaa 
zahlreiche  kleine  Handgriffe  und  Hilfsmittel  zur 
AuefUhtung  der  Versucne,  weiche  sich  bewahrt 
haben  nnd  welche  die  Arbeit  bedeutend  er- 
leichtern etc,  detaillieit  angegeben  sind.  Der 
oft  In  einem  nicht  heaondere  glanzend  suage- 
atatteton  Pahrikalaborstorium  arbeitende  Prak- 
tiker, welcher  seine  Apparate  salbet  in  Htand 
halten,  verbessern  und  aufatollen  miiHa,  wird 
fdr  diese  Angaben  oben  bexeichneter  Art  dem 
Verfaaaer  beaonderen  Dank  wiesen. 

Wae  die  speziell  fdr  den  Elektrochemiker 
in  Betracht  kommenden  Messungen  anbetrlSt, 
so  sind,  die  gewöhnlichsten  hierher  gehörenden 
Methoden  eingehend  beschrieben,  und  die 
Formeln  zur  Berechnung  der  Koaultate  abge- 
leitet. Bel- m uneben  Apparaten,  wie  x B.  dem 
Normalelement  von  Clark,  Normalelcktroden 
etc.  ist  ausfOhrlicko  Anleitung  zum  Kelbst- 
anfertlgen  gegeben  j der  Borstellung  der  Lei- 
tungen (BehiOaeel  und  KlemmachrauDen),  dem 
Loten  etc.  sind  boaoudere  Kapitel  gevridmet, 
deren  geosuea  Studium  dom  I’raktlker  manchen 
Xrg^  viel  Zeit  und  MObo  sparen  wird. 

Wir  sind  überzeugt,  dass  Jeder,  welcher 
vorliegeudes  Werk  bei  aelnnu  Arbeiten  benutzt 
hat,  doaeelbe  ungeroe  missen  wird  und  können 
dem  Praktiker  die  AnschalTung  desaelbuu  nur 
empfehlen.  L. 

Richard  ROhlniaaa,  Or. phll. a. Prolaasor.  Grand- 
zDga  der  Elsktrateofcnik.  Eine  gemeinfastllche 
Darstellung  der  Starkalrsm  • Elektrotechnik  fdr 
Ingenieure,  Architekten,  Indactrielle,  Militärs,  Tech- 
niker und  Studierende  an  tachnischan  Mlttelsehulaa. 
Erat«  Hälfte.  Mit  1)2  Abbildungen  _ (Leipzig 
1894.  Verlag  von  Oscar  l.einor  Preis  .M  6,.-.) 

Durch  Aufgabe  vou  gemeiaveretlndlicben 
Werken  in  vorzüglicher  AuaaUitlUDg  auf  dem 


gic 
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Uebiflte  dei  Klektrotethnlk  bat  sich  der  Leioer- 
tche  Verlag  bereit«  grosse«  Verdienet  erworben 
und  vorliegendes  Werk  eteht  In  keiner  Weise 
hinter  den  bisher  erschienenen  eurUek.  Die 
vorliegende  erste  HUfte  enthalt  in  gemein- 
verständlicher Darstellung,  Jedoch  mit  Bingeben 
auf  alle  Details  und  Anfohrung  aller  nötigen 
mathematiacbeu  Berechnungen  eine  Beschrei- 
bung der  elektrotechnisch  wichtigen  Erschei- 
nungen und  deren  Messung.  Dadurch,  dass 
von  den  GmodbegrllTeu  und  Orundgesetxen  der 
Blektrisitat  ausgegangen,  alle  Uaasaeinheiten 
genau  erklkrt  und  berechnet,  dann  erst  an 
schwierigere  Probleme  herangegangen  wird, 
stellt  das  Werk  einen  auch  lum  ttelbtetudium 
sehr  wohl  geeigneten,  systematischen  Lehrgang 
dar.  Die  gehrltucblicbsten  Apparate  sind  nicht 
nur  beschrieben,  sondern  kritisch  beleuchtet, 
so  das«  der  Ingenieur  etc.  sich  Ober  die  Vor- 
und  Nachteile  eines  jeden  eingehend  Informieren 
kann. 

Über  den  noch  im  Laufe  dieses  Jahre«  er- 
scheinenden zweiten  Teil  behalten  wir  uns  vor, 
wieder  su  berichten.  — W.— 


C 1 1 r e n e e P a s I F e I d m a n a , Ingeeievr  Sie.  Wirkun  fs- 
weiae,  PriMung  und  Berechauaa  dar  Wschselstrsoi- 
Transisrmatorsn.  Für  die  Praxis  bearbeHsL  Erster 
Teil.  Mit  103  Abbildungen.  (Lsipxig,  Verlag 
von  Oscar  Leiner,  I89i.  Preis  M.  0.  — .) 

Auch  dieses  Werk,  welches  den  Trausfor- 
mator  nicht  an  der  Hand  theoretischer  Betrach- 
tungen, sondern  in  Bezug  auf  die  .\nforderungen 
des  praktischen  Betriebes  betrachtet,  geht  in 
dogmatischerWeise  von  einfachen  Überlegungen 
au  kompUsierterea  und  schwierigeren  Fallen 
ober  und  erftlllt  seine  Aufgabe,  eine  Hilfe  fUr 
die  Praxis  zu  sein,  vollkommen.  In  einfacher, 
leicht  verständlicher  Diktion  sind  zunächst  der 
Begiilf  des  magnetischen  Feldes,  die  Qmud- 
gesetzedsr  Induktion,  sodann  die  Selbetinduktion 
und  Kapazität  im  Wecbselslromkreiss  erflitert, 
danu  erat  wird  zu  der  Wirkungsweise  und  dem 
Wirkungsgrade  der  Weehselatromtransfonnato- 
ren  selbM  Obergegangen.  Zahlrsiche  graphische 
Dsralellnogen  erleichtern  das  Verstandnbi. 
Der  bie  jetzt  vorliegende  erste  Teil  iBaat  bereits  | 
erkennen,  dass  das  ganze  Werk  eine  wectvolle  l 
Bereicherung  der  Bibliothek  des  Praktikers  ! 
sein  wird.  — W.—  i 


Breaa  Kerl,  Prohlsrboch.  Kurzgslasste  Anleituag  | 
zur  dekimaiiseksa  Uaiertuchung  voa  Erzes,  \ 
Hktttn-  und  anderen  Kuntiprodukten.  mH  Aus-  I 
scMuss  derer  des  Elsans  auf  trookeaem  und 
easaera  Wegs.  2.  vervolletandigte  Auflage. 
(64  Holzschnitte.)  Verlag  von  Arthur  Felix, 
Leipzig.  1894.  (Preis  M.  7,— ). 

Des  vorliegende  Buch,  ein  dem  HOtten- 
techniker  sehr  bekeontee  Work,  ist  In  zweiter 
Auflage  erschienen  und  hat  seinen  vielen  Vor- 
zOgen  noch  einige  neue  himugefagt  Die  erst 
in  den  eehtxlger  Jahren  zir  rechten  Atubildung 
gelangten  eTektrocbomlBchen  Bestinunungs- 
metbodsn  der  Metalle  haben  den  Vorteil  vor 
vieien  andern  gewichleonalytiscben  Uethoden, 
daae  sie  äusserst  einfach,  dabei  ohne  viel  Arbeit 
und  doch  verbaltDlsmBstig  raech  auaznfobren 
sind.  Diesen  .Methoden  wurde  in  der  neuen 
Aullags  der  Ihnen  gebührende  Platz  eingeriUimt, 
und  Bowubl  im  all^meinen  wie  Im  apasiellan 


Teil  des  Buches  findet  eich  das  für  die  prak- 
tische Ansnihrung  wissenswerte  angegeben. 
Ebenso  wuide  in  jeder  andern  Himuebt  das 
Buch  vervollkommnet  und  auf  die  Hohe  der 
wieseuschaftlichan  und  technischen  Partschritte 
(rastellr.  Durch  einePflIle  vonLltteraturengaben, 

I die  bis  Id  die  ellemeueste  Zeit  vervollatAndigt 
! wurden,  ist  dem  Wunsche  vieler,  die  Driginsl- 
! arbeiten  kennen  zu  lernen,  aufs  beste  Rechnung 
getragen  Hit  der  VollstOndlgkeit  des  Msterisls, 
I das  In  Auseertt  gedr&ugter,  aber  ungemein 
I klarer  Form  gegeben  ist,  vereinigt  das  Werk 
zugleicli  die  KOrze  einea  Leitfadens  und  ist 
daher  sowohl  dem  Probierer  ein  unentbebr- 
licbce  Naohschlagebucli,  sds  auch  dem  Stu- 
dierenden eine  vortrelfUche  Anleitung 

Eine  Empfehlung  diosoa  ausgezeichneten 
Werkchena  ist  wahrlich  nicht  nötig,  denn  dos- 
selbo  empfiehlt  airb  von  selbst 


Allgemeines. 

BMeben  durch  Elsktrixitiit  Wie  aus  Ureiffeu- 
berg  «meldet  wird,  verwendet  die  dortige 
Pimu  Keferetelo  jetzt  die  Elektrizlut  in  ihrem 
Bleicbereibstrieb. 

EJehtrolyHscbe  Fabrik  bei  Oztemlssburg.  Von 
den  deutschen  Solvay -Werken  zu  Bemburg 
wird  die  Anlage  einer  elektrolytischen  Fabrik 
bei  Osternienburg  geplant,  welche  Ätzalkalien, 
Chlor  und  Chlorate  hereteilen  soll.  Der  Ge- 
meindevorstaod  zu  Oalomlenburg,  wie  die  au- 
greiizenden  Ackerbeaitzer  haben  indes  ge«n 
die  Aulage  Einspruch  erhoben.  Sie  machen 
gehend,  durch  entweichende  Oase  und  Flug- 
asche werde  die  Feldmark  zum  grössten  Teile 
vernichtet  bezw.  verwOetet  werden. 


ElektmcbemiMhe  ladustrie  in  Österreich.  Zum 
Zwecke  der  elektrolytlachen  Darstellung  von 
Chlor  und  Ätinatron  nach  den  Patenten  des 
Generaldirektors  Kellner  ln  Hallein  bni  Ssls- 
burg  hat  sich  vor  eiuigen  Tagen  in  Wien  ein 
„Konaortium  für  elcktrochemiache  indimtriu* 
gebildet  Die  neue  Gesollachafl  beabsichtigt, 
in  Golling  bei  Hallein  eine  grosse  Fabrikanlage 
zur  Darstellung  von  Cblorkalk  und  Soda  nach 
dem  Kellner'echen  Verfahren  einzurichteo.  Der 
Bau  der  Fabrik  wird  soeben  in  Angriff  ge- 
nommen. Zu  dieser  Fabrikanlage  steht  eine 
bedeutende  Wasserkraft  zur  VerfBgung,  welcher 
zunkebst  20(X)  PS  entnommen  werden  sollen. 
Das  Rohmaterial  kann  leicht  und  billig  von  der 
nahen  Selinenstadt  Hallein  bezo«n  werden, 
wahrend  der  Kalk  in  beeter  Qualität  und  in 
riesigen  Mengen  aus  dem  umliegenden  Gebirga 
der  nördlichen  Kalkalpon  zu  boseboffen  ist.  Die 
Loga  der  neuen  elektrochemischen  Fabrik  lat 
sonach  eine  recht  gOnttIge. 


Elehtritches  Gerben  «m  Hamv.  Die  rohen 
Hhute  werden  im  Blnsehnltte  einer  senkrecht 
eufgeatellten  Welle  so  befestigt,  dass  eie  sich 
um  denselben  zu  einem  CyUnder  aufwiekeln, 
deeeen  Umfang  an  einer  Anzahl  langer,  im  Krole 
ebenfalls  senkrecht  angebrachter  Rollen  schleift. 
Die  Rollen  fahren  den  Strom  zu,  wahrend  er 
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durch  eine  auf  den  Hauten  llairande  kreUffil-ralge 
Platte,  durch  welche  die  Welle  lioUert  bin- 
durchtrltt,  dieae  wieder  verlaeet  Eia  eelbat- 
thatimr  MbcbsnJsmue  lleetdie  Welle  abwecbeelnd 
■loh  Io  dem  einen  und  dem  entg^genfreieteten 
Sinne  drehen  und  de«  dqdurcb  hewirkta  Kneten 
■oll  da«  Eindringen  dee  Tannlna  In  die  Haute 
und  die  Au&iabme  der  HtolTa,  welche  Ihr  Oe- 
wlcht  zu  erhöhen  bcetlmmt  alnu,  aehr  erlelehlerii. 

(El.  Ana  1884.  1074.) 


Patent- Obersicht. 


Oeutoche  Patente. 

Anmeld  n iigen. 

Kl.  21.  C.  4918.  PQIImaaae  fUr  Braunatain- 
elen>ente.  Chemnitzer  Mouatelegrapben-,  Tele- 
phen-  und  Blitzableiter  Bauenatalt  A.  A 
Thränitz  laCbemnlU  — Vom20.  Januar  1894. 

Kl  21.  Li.  8435.  Auaf&hrungaform,  der  durch 
Patent  I9U26  MachOtzten  eiektrlacben  Samm- 
ler. Leopold  Lambotte  in  BrOaeel  — Vom 
l.  November  1803. 

KL  21.  Sch.  0077.  Verfahren  zur  Heiatallung 
von  Elektroden  fllr  elektriaehe  Kruftaammlor. 
Akkumulatoren  .Werke  Hlraehwald,  Schä- 
fer d Hel  nemann  ln  Berlin  B W.,Undenatr. 
69  — Vom  17.  Anmat  1893. 

Kl  21.  W.  9798.  muerung  an  galvonlachon 
Elementen.  William  Walker  jun  in  Bir- 
mingham, Frank  Richard  Wilkena  in 
Handaworthund  Jabcz  Louea  in  Smethwiek, 
England.  — Vom  14.  Februar  1864. 

Kl.  40  F.  7491.  Verfahren  aur  Bntailberung 
von  '*  erkblei  und  zur  Uawlnnnng  von  Raffi- 
iiatblei  und  Cblor.  Foreign  Chemical  & 
Blektrolytic  Syndicate,  Limited  in  Lon 
don.  — Vom  10.  April  1894. 

Kl.  75.  K.  10632.  Vorfahren  zur  gleiohaaitlgeu 
claktrolytlachen  Oewlnnungvon  Chlor.  Natrum- 
hydroxyd  und  Ammoniak.  Ur.  Carl  Kall  ner, 
Wien  l.\  - Vom  13  Juli  1808. 

Kl.  75.  8.  7883.  Verfahren  und  VorriebUiDg 
aur  Blektrolyae  mit  Queckailher- Kathode. 
AlfSlnding-Laraen.  Chiiatl8nla,Norwagea 
— Vom.  15,  Uaaember  1893. 


Brteilnngen. 

Kl  8.  No.  7TI2S  Blektrodenayatem  zur  Zer 
lagUDg  vun  Balzlöaungeu  fUr  BleicbflUaatg- 
kulteo.  Ur.  C.  Kellner  in  Wien  IX  — Vom 
23.  September  1893  ab. 

Kl  21.  No.  77367.  Neuerung  an  gitterförmigen 
Elektroden,  B.  1*.  Ueber,  Urafton,  Worceater, 
Hana.,  V.SlA.  — Vom  16.  Auguat  1892  ab. 

Kl.  40.  No  77125.  Blektrlacher  Schmelz-  und 
Reduktiouaofen.  0,  Urlianltzky,K.  K.  Inge- 
nieur und  A.  Fellner  in  Linz.  — Vom  31. 
Auguat  1893  ab. 

Kl  40.  77127.  Vorbrroltung  zinkircheii  Kob- 
matatlnle  zur  Blektrolyae.  O.  Nehnaeu  In 
Köln  a,  Rb  — Vom  15.  September  1893  ab. 

Kl.  75.  No.  77349.  Reguliervorrichtung  fOr  den 
Ablauf  der  Zeraetzungsprodukte  zua  elektro- 
IjUacheu  Apparateu.  — Th  Crnuey,  Bay- 
Clty,  .Mlehigan,  V.St.A.  - Vom  8.  Hoi  1863 
ab. 


LOachungen. 

Kl.  21.  No.  30041.  Neuerung  an  primlron  und 
aekund&ren  Voltalaehen  Batterien 

Kl.  21.  No.  37736.  Neuerung  an  primAren  und 
eekundbren  VoltaiechcnBattorion;  Zuaatzzum 
Patent  No  30041. 

Kl.  21.  No.  38308.  Neuerung  an  primbrenuml 
eekundBreu  Voitaiechen  8.11101700,  2.  Zuaatz 
zum  Paten;  No  30041. 

Kl.  21.  No.  7502IL  Stromwender  fUr  elektriaehe 
blaachinen  mit  auf  voracbiedeucn  Teiltrom- 
meln  befindlichen  Abgabeachleoeu. 

Kl.  40.  No.  40632.  Verfanren  zur  elektrolytiachen 
Gewinnung  von  Zink  oder  Zinn  unter  An- 
wendung einer  ZInkat-  beiw.  StanuatlOaueg. 

Oebrauchamuster. 

KI.  21.  No.  28561.  Galvanlscbea  Blament  mit 
iromelnachaftUcbem  Boden  fOr  Thonaalle  und 
Glaa  und  Im  Boden  galegerten  Ableltunga- 
rOhren  fOr  die  ErregerflUailgkoiten.  Albert 
Stock  ln  M.  Gladbach.  — Vom  16.  Juli  1864. 
St.  863. 

Kl  21.  No.  28640.  Ziokeylinder  f&r  galvanlache 
Blemente  mit  faerauageechnittenem  und  um- 
gebogenem  Ableiter.  Dr.  Albert  LeaBing 
ln  NQrnberg.  — Vom  14.  Juli  1894.  L.  1555. 

Kl.  21.  No.  29016.  Elektromagnet  mit  kon- 
zentrisch drehbar  gelagertem  polarlairtem 
Anker.  Cbeer  Voigt  in  Berlin  S.W  , Krau- 
censtr.  66  Vom  20.  Juni  1864.  V.  436. 


AuzllntUseUt  Patente. 


Amerika. 

No.  522476.  Elektrode  fOr  SekundBrbattorien 
— William  Morriaou,  Dee  Koinee,  Jowa 
Obertrageii  auf  die  American  Battory  Com- 
pany. OhlCMO.  Angern,  am  25.  April  1892. 

No.  522556.  dalvanischa  Batterie.  — Frenz 
Fulln  er,  Chicago.  Angemeldot  am  28.  Auguat 
1863. 

No.  522614.  Blektrnlytiaehea  Diaphragma.  — 
laaiah  L.  Roberta,  Brooklyn,  N.-V.  Ange- 
meldet am  10.  Februar  1863. 

Nn.  522615.  Blektrulyiiachor  Apparat.  — laaiah 
L.  Roberta,  Brooklyn,  N V.  Angemeldet 
am  16.  August  1883. 

No.  522616.  Verfahren  zur  elektrolytiBehen 
ZeieetzungvonSaluD.  — laaiab  L.  Roberts. 
Brooklyn,  N.Y. 

No.  522618.  Apparat  zur  Blektrolyae  von  Sal- 
zen. — teaiah  L.  Roberte,  Brooklyn.  NY. 
Angemeldet  am  4.  Oktober  1862. 

No.  1522619.  Elaktrolytiaeher  Zeraetzuogsbo- 
b&lter,  - Isalab  L.  Roberts,  Brn<»lytj. 
N.Y.  Angern,  am  25  November  1801. 

No.  .522836.  Oalvanleche  Batterie.  — Louis 
F.  Jobnaon,  Poughkeepaee,  N.Y  Angern  am 
7.  April  1694. 

No.  522836.  Elekirolytiacher  Apparat.  — Oacur 
KnOfler,  Charlottenburg. 

No.  522683  Galvaniacbe  Batterie. — (iardner 
He  wett,  New  York,  Ohortragen  «uf  Wm. 
Heaton  Longsdorf,  New  York.  Angern, 
am  16.  September  1863. 

No.  523026.  Ülaphngma  lYir  olektrolytiscbe 
Zollen.  — Charles  N.  Walte,  Kuinford. 
Angern  am  12.  August  1863. 
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No  &2.')06S.  VerfsbroA  xur  Hentallung  von 
Blektroden.  — Wlllism  L.  Bllvey,  Uayton,  | 
Ohio.  AnKem.  sm  9 September  1892.  j 

No.  623099.  % erfahren  und  Apparat  Ar  Elektro-  | 
ulattirung.  — Claience  U.  Babber,  Cleve-  I 
fand  Ohio.  Angern,  am  6.  Jimnar  1893. 

No.  623fie9.  Verfahren  zur  Berntallang  von 
^knndllrbatterle-Platton.  — William  L. 
Silvey  Daytou,  Ohlo.  Angern,  am  22.  Bep- 
tombor  i892. 

o.  623768.  Ualvaiilache  Batterie.  — Charlea 
E.  Buell,  North  Plninfleld.  N.  J.  Angern, 
am  24.  Dezember  1892. 

Mo.  Oalvaniachea  Element.  — Albrecbt  Hell, 
Cauoabach,  Dentocbland.  Angern,  am  27.  Bop- 
lember  1893. 

No.  623049,  Verfahren  zur  Heratellnng  ver- 
atelfter  Verbindongeetäcke  Ar  BekuodArbat 
terie-Plaltan.  — William  L.  Silvey.  Dayton, 
Ohio.  Angern,  am  28.  Auguat  1803. 


Eoglaud. 

No.  14327.  Neuemag  ln  der  HereteUung  von 
Alominiam  und  Aluminiumlegierangen  und 
der  olektriachen  Niederaeblagung  Jemelben. 

— Alfred  Praneia  Bilderblek  Oomeaa 
In  London. 

No.  146U9.  Neuerung  an  elektriachen  Strom- 
reglem.  — Herbert  Vlvian  Keeeon  In 
London. 

No.  14638.  Noueraug  In  Apparaten  zum  Br- 
hitzen  und  Bcbweloaen  mittelat  ElektrialtAt 

— Charlea  Frederick  Parkinaon  und 
Walter  Gatwood  in  Mancbeeter. 

Nn.  14834.  (Mvaoieche  Batterie.  — Charlea 
Edward  Buell  in  Glasgow. 

No.  14842.  Elektriache  Batterie.  — Victor 
Isidore  Peeny  in  London.  (PredDubero 
und  Peter  Moordick,  V.St  A.) 

No  14689.  Nenemng  in  Bekundbr-Batterieen 
PrancU  Tallack,  Praneia  William  Tal- 
lack und  Louis  Hentlle,  London 

No.  14769.  Neuemng  an  Apparaten  zur  Er- 
zeugung achwefellger  Saure  mittein  des  elek- 
trischen Stromes.  — KIchard  William  Hill 
in  t imdon, 

No.  14847.  Neuerung  an  den  Vorrichtungen 
zur  Aufepeiehemng  elektrischer  Energie.  — 
John  Evelyn  Liardet,  London. 

No  14868.  Kelnigung  des  Sacebarinsaftes  durch 
Blektrolyae.  — James  Yate  Johnson  in 
London  (Bmile  Javaux,  Charles  Fran- 
c^ois  Oalloie  und  Pranfols  Dupont, 
Frankreich.) 

No.  14987.  Neuerung  in  der  Ausscheidung  von 
Aotzkulien  aus  den  Lösungen,  die  durch  Blok- 
trolyse  von  Alkslisalzen  erhalten  worden  sind. 

— William  Lloyd  Wlse.  London.  (Solvay 
A Co.,  Belgisn.) 

No.  14988.  Blektrolytische  Platte  — William 
Lloyd  Wiae,  London  (Ernest  Solvay, 
Belgien ) 

No.  16878.  Neuerung  nn  Diapbramen  Ar  elek- 
trolytische Zwecke.  — .Martin  Kiliaiii,  Carl 
Suter  und  E le ktroeb emist he  Werke, 
Uesellecbaft  mit  beschrankter  Haftung  in 
London 


No.  16632.  Neuerung  in  dem  Verfshren  sur 
Brhitaung  von  Tiegeln  mittels  BlektriziUt  — 
Adam  Charles  Girard  und  Brnost 
Auguste,  Georges  Street  io  London. 

No.  18712.  Nonorang  an  Voltoischeo  Zellon 
oder  Battorisn  — Donald  Barns  Moriaon 
In  London 

No.  16920  Neuerang  au  Primarbstterien.  — 
George  Herbert  Reid  ln  London. 

Nu.  1800'  Apparat  lur  Reinigung  von  Metall 
durch  Eletrofyse.  - Hoiiry  Alonzo  Houao. 
Heury  Alonzo  House  jun.  und  Robert 
Rintoul  Symoii  in  London 

No.  16100.  Apparat  zur  Elektrolyse  von  al- 
kallzcben  Chforiden  und  anderen  Balzen.  — 
Henry  Auer  und  Ferdinand  Harter  ln 
London. 

No.  16106.  Neuerung  in  der  elektrischen  Pal- 
luog  von  Zink  und  anderen  Metallen.  — 
Kich.  Heathfield  iiud  William  Stepney 
Rswron  in  London 

No.  16146.  Neuerung  In  der  Elektrolyse.  — 
Cornelias  Hessel  In  Londoa. 

No  16162  Nsuerang  an  Akkumulstoreo  — 
Uoricz  Engel  ln  London. 

Prankreleb. 

No  230422.  .Venerung  an  Plantd -Akkumulstoreo ; 
Zusatz  zum  Pzteuto  vom  29.  Mai  1893.  — 
Blot  Vom  27.  Marz  1894. 

No.  330889.  Neueraog  an  Akkumulatoren:  Zu- 
satz znm  Patente  vom  16  Juni  1893.  — 
Dujsrdin.  Vom  27.  Man  1394. 

No.  237121.  Ueratellnng  galvanischer  Vm- 
hollungen.  — Genln,  VTlIon  und  Malveiin 
Vom  17.  Marz  1894 

No.  237186.  Verfahren  zur  Dantelluiw  von  Sal- 
petersäure und  Metallen,  durch  Blektrolyae 
von  gescbmolzeoen  Nitrsten.  — Darling  und 
Foreat  Vom  20  Man  1894. 

No.  237211.  Elektroden  aus  einem  Stack  mit 
roseer  Oberfläche  Ar  Akkumulatoren  und 
erf.ahren  xu  ihrer  Uontellung  — de  Bicken 
nnci  Uebry  (dame).  V(,m  21.  Marz  1894. 

N»  237360.  ' Verfahren  und  Uentelluug  von 
^ erdichtetem  Kupfer  oder  anderen  MetaUea 
auf  elektrolytistmem  Wega.  — SACiötb  do 
Cuivres  da  France  Vom  27.  Man  1894 

No  2.37419.  Verf ihren  und  Appant  xur  Her' 
rtelluog  vom  reinem  Aluminium.  — Solar 
und  Pilll|ct  Vom  30.  Han  1894. 

No.  237439.  Tbermnelektrischo  Saulo.  — 
Halphen.  Vom  31.  Man  189  . 

No.  237464.  Neuerung  an  Sekundarhstterlen 
oder  Akkumulatoren.  - 8ocl8t8  dite:  The 
Blektrlc  Ex)  Ioitatlon  Compagny  Limi- 
ted. Vom  2.  April  1894 

No.  237606.  Elektrische  Batterie  Ar  Hausbe- 
leuchtung.  — Chutaux.  Vom  7.  April  1834. 

No.  237669.  Eloktrodenplatlen  mit  freier  Aus- 
dehnung Ar  Akkumulatoren.  — Bocldtö  do 
Coiiatruktion  möcsniqueetelectrique 
du  Nord  Vom  10.  April  1894. 

(Aufgestellt  durch  das  r.iteiit-  und  techiiiscbc 
Bureau  von  C.  Gronert  in  Beriin.) 
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Elektrolytische  Bestimmung  der 
Halogene. 

(I.  Mittheilunf?.) 

Von 

G.  Vortmann. 

Während  für  die  Bestimmun!!:  und 
Trennung  der  Metalle  auf  elektndyiiscliem 
AVege  viele  Methoden  ausgearheitet  worden 
sind,  lag  hisht-r  nodi  kein  Verfahren  vor, 
welches  die  Bestimmung  eines  der  nieht- 
nietallischen  Elemente  ermöglicht  liätte. 
Wohl  haben  Ijuckuw')  und  Kd.  White- 
field“)  emptohlen,  die  Halogene  auf  in- 
direktem Wege  durch  Elektrolyse  der 
Silberverbindungen  und  AViigung  des  ab- 
geschiedenen Silbers  quantitativ  zu  be- 
stimmen. aber  diese  Methode  bietet,  sowohl 
was  Ersparnis  an  Zeit  und  Arbeit,  als 
auch  was  Genauigkeit  aubetrifft,  vor  der 
direkten  Wägung  der  Silberhalogenver- 
bindungen keine  Vorteile. 

Schon  vor  längerer  Zeit  war  leb  be- 
iimlit,  die  Halogene  dadurch  elektrolytisch 
zu  bestimmen,  dass  idi  als  Anode  ein 
Silberbledi  anwandte,  welches  das  Halogen 
unter  Bildung  von  Tfalogensilber  auf- 
iielimen  sollte.  Es  bildete  sieh  allerdings 
die  erwartete  Silberverbliidiing,  dieselbe 
haftete  jedoch  nicht  genügend  fest  an  der 
Elektrode  und  löste  sicli  grösstenteils  in 
Form  käsiger  Flocken  ab.  Erst  vor  kurzem 
gelang  es  mir  durch  Anwendung  alkalischer 
läisungen  die  Halogene  derart  mit  dem 
Silber  zu  vereinigen,  dass  das  Halogen- 
silber eine  dichte  Masse  bildete  und  auch 
beim  Absplileii  und  Trocknen  der  Elek- 
trode sich  nicht  ablöste. 

Es  lassen  sich  auf  diese  Weise  (’lilor, 
Brom  und  .Jod  quantitativ  bestimmen  Ich 
will  zunäclist  die  Bestimmung  des  .lods 
besclireiben  und  einige  Beli-gaualysen  an- 
füliren,  durch  welche  die  Brauchbarkeit 
der  Methode  bewiesen  wird. 

*)  Zeitschr  fOr  analst.  Chemie,  Isso,  XIX,  tl. 
b Amer.  Chom  J.,  S,  4Ü1;  Berl  Bor,  1.S87, 
Rof.  17«. 


Die  Lösung  des  .Jodids  (ich  wandte 
.lüdkalium  an)  in  Wasser  wird  mit  einigen 
Grammen  .Seignettesalz,  dann  mit  10 — 2u 
cm’  zelmprozentiger  Natronlauge  versetzt. 
Die  Flü.ssigkeit,  deren  Gesamtvolum 
lOü — 150cm’  beträgt, befinde  sich  entweder 
in  einer  Ivrysialli.sierschale  oder  in  einer 
Platinseliale;  im  ersteren  Falle  wendet 
mau  als  Kathode  ein  rundes  Platiublech 
von  etwa  5 cm  Diirclimesser  an,  im 
letzteren  Falle  dient  die  Schale  seihst  als 
Katiinde.  Als  Anode  verwende  man  eine 
I runde  Sclieibe  (5  ein  Diirclimesser)  aus 
I chemisi  li  reinem  Silherblech  oiler  aucli  aus 
I Feinsilber;  in  einigen  Fällen  benützte  icli 
1 auch  eine  ebenso  grosse,  galvanisch  mit 
Silber  überzogene  l’lalinselieibe.  Zur  Zer- 
setzung genügt  eine  einzige  Akkumulator- 
zelle; die  elektromotorisclie  Kraft  betrug 
also  etwa  zwei  Volt;  die  während  der 
Elektrolyse  gemessene  Stromstärke  ent- 
sjirach  0'03 — Ü’OT  Ampere.  Sowie  der 
Strom  gesclilossen  wird,  liedcekt  sicli  die 
! -Anode  mit  einer  diitineii.  zitroiiengellien 
; .Sclücht  voll  Jodsilber.  Die  Elektrolyse 
ist  beendigt,  wenn  in  einer  I’robe  der 
: h’lüssigkeit  kein  .lod  mein-  nachweisbar  ist. 

Besser  alier  ist  es.  iiacli  Verlaul  einiger 
I Stunden  die  mit  .Judsilber  bedeckte  Anode 
diircli  eine  neue  Anode  zu  ersetzen  und 
die  Elektrolyse  so  lange  fortziitüliren,  bis 
diese  keine  üewiclitsziiuabme  mehr  zeigt. 

' Beträgt  die  Jodmenge  inclir  als  ii‘2  g,  so 
j ist  das  .Auswecbseln  der  -Anode  sogar 
! notwendig,  da  die  mit  .Jodsilber  bedeckte 
' Anode  sonst  kein  .lod  mehr  anfzunehinen 
‘ vermag.  Zur  Ermiitelung  der  Gewiclits- 
: ziiualime  der  Anode  liebt  man  diese  aus 
; der  Flüssigkeit  lieraus,  spült  sie  mit  Wasser, 
daun  mit  Alkohol  ab.  trocknet  sie  vor- 
1 sichtig  über  einer  Bimsen 'sehen  Gas- 
I tiamme  und  erliitzt  daun  allmählicli  stärker, 

I bis  das  .lodsilber  eine  dimkelrote  F'arbe 
! angenommen  hat.  Ist  das  Blech  der  Anode 
dünn,  SU  erhitzt  man  das  .lodsilber,  bis  es 
gesclimolzen  ist;  hierauf  lässt  man  sie 
zwisclien  zwei  lüirgläsern*)  im  Kxsiecator 

*)  Siehe  Monatshefto  für  Chemie,  XIV,  539. 
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erkalten  und  wägt.  Bei  Anweiiduug  einer 
Elektrode  aius  reitiem  Silber  (oder  eine.s 
mit  Silber  über/ogenen  Platinbledis)  ent- 
spricht die  Gewichtszunahme  fast  genau 
der  aufgeuüuimenen  Jodmenge.  Um  letztere 
jedoch  genau  zu  bestimmen,  ist  es  not- 
wendig. auch  die  Gewichtszunahme  der 
Kathode  zu  ermitteln. 

Es  wird  nämlich  durch  den  galvanischen 
Strom  eine  sehr  geringe  Menge  des  Silbers 
von  der  Anode,  gehlst  und  an  thw  Kathode 
niedergeschlagen.  Um  die  Gesair.mtmengc 
des  gelösten  Silbers  zu  fällen,  muss  mau 
nach  Entfernung  der  Silberan  de  eine 
Platinelektrode  in  die.  Flüssigkeit  tauchen 
und  den  Strom  noch  etwa  eine  Stunde 
durch  letztere  hindurehgehen  lassen,  und 
dann  erst  die  Kathode  waschen,  trocknen 
und  wägen.  Die  Gewichtszunahme  der 
Kathode  betrug  bei  Anwendung  einer 
Anode  aus  reinem  Silber,  wenn  die  Elek- 
trolyse über  Nacht  fortgesetzt  wurde. 
1— f.  mg;  wurde  eine  Anode  aus  Fein- 
silber genommen,  so  wog  das  au  der 
Kathode  gefällte  Metall  lin  diesem  Falle 
last  ausschliesslich  Kitpfer)  5 — 6 mg. 
Die  Summe  der  Gewichtszunahme 
beider  Elektroden  entspricht  nun 
genau  der  vom  Silber  aufgenommenen 
.lodmenge. 

Was  die  Anode  anbet  rillt,  so  ist  es 
das  Beste,  eine  solche  aus  reinem  Silber 
anzuwenden,  weil  aut  einer  solchen  das 
Jodsilber  am  besten  haltet  und  auch  beim 
Waschen  und  Trocknen  nichts  verloreti 
gehen  kann.  F.ine  ,\node  aus  Feinsilber 
hat  nur  den  einzigen  Nachteil,  dass  sich 
von  ihr  mehr  aiiHöst.  Wendet  man  ein 
versilbertes  Platinblech  als  Anode  an,  so 
hängt  es  von  der  Silbei  inenge  ab,  wie 
viel  Jod  mau  im  be>len  Falle  darauf 
niederschlagen  kann;  bei  U'7  g Silber  und 
Vrl  g .lod  blättert  der  lleberzug  von  Jod- 
silber beim  Auswascheu  schon  leicht  ab. 
Man  hat  allerdings  auch  in  diesem  Falle 
noch  keinen  V’erlust  zu  befürchten;  die 
abgefallenen  Teile  lassen  sich  leicht  auf 
einem  Uhrglas  sammeln  und  könuen  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  ohne  Ver- 
lust mittelst  einer  Federlahne  auf  die 
bereits  getrocknete  Anode  übergidÜhrt 
werden;  durch  vorsichtiges  Erhitzen  bis 
zum  Schmelzen  des  .lodsilbers  erhält  man 
einen  gleichmässigen  festhaftenden  Ueber- 
zug.  Der  Hauptnachteil  des  mit  Silber 
überzogenen  Platinblechs  besteht  aber 
darin,  dass  der  Ueberziig  aus  .lodsilber, 
selbst  wenn  er  sich  auch  beim  Waschen 
nicht  ablöst,  doch  beim  Erhitzen  über  der 


Flamme  mit  Geknister  berstet,  wodurch 
T’eilchen  tortgeschleudert  werden  können. 

! Das  Trocknen  muss  daher  in  diesem  Falle 
äiisserst  vorsichtig  geschehen. 

Das  Erhitzen  der  Jodsilberschicht  bis 
zur  Dnnkelrotfärbung,  noch  besser  bis  zum 
Schmelzen,  muss  aus  dem  Gniiide  vor- 
genommen  werden,  weil  das  Silber  der 
Anode  durch  den  elektrischen  Strom  zum 
Teil  auch  in  Superoxyd  verwandelt  wird, 
welches  erst  in  höherer  Temperatur  zer- 
setzt wird  Wollte  mau  die  Anode  nur 
bei  lün—  il'O"  trocknen,  so  würde  mau  ein 
zu  hohes  Resultat  erhalten. 


Beleginalysen. 


Angewandt 

' Oefunden  Jod 

0-291 S g ' 

0-2233  g 

76-52 

0-2992  1 

0-228«  j 

; 78-40.3 

02222 

01fl»7  1 

76-372 

0 1780  1 

0-1.358  1 

[ 7«-2B2 

0244S 

0-1 H70  j 

76  482 

Die  Rechnung  ergiebt  für  Jodkalium 
7Ü-427"  II  Jod. 

Bei  dieser  Be.slimmung  des  .Tods  ist  es 
gleichgiltig,  ob  dasselbe  als  .lodid  oder 
als  jodsaures  Salz  in  der  Lösung  enthalten 
ist;  in  beiden  Fällen  wird  das  .lod  von 
der  Silberanode  aulgenomnum.  Der  Zu- 
satz von  weinsaurem  Alkali  zu  der  Lösung 
ist  aus  dem  Grunde  notwendig,  um  die 
Ablösung  des  .lodsilbers  zu  verhindern. 
Wendet  men  eine  Flüssigkeit  an,  welche 
ausser  .lodalkali  nur  Natronlauge  enthält, 
so  scheidet  sich  das  Jod  allerdings  auch 
an  der  .\uode.  ah,  tiber  geringe  Teilchen 
des  .lodsilbers  lösen  sich  ab.  wodurch  die 
I Flüssigkeit  trübe  wird;  dasselbe  gc.schiebt, 

! weun  an  Stelle  der  Natronlauge  eine 
Lösung  von  Natriuincarbonat  angewandt 
wird,  in  letzterem  Falle  selbst  bei  An- 
! Wesenheit  von  weinsaurem  Alkali;  ist  aber 
dieses  Salz  neben  Natronlauge  in  ge- 
nügender Menge  vorhanden,  so  bleibt  die 
Flüssigkeit  während  der  ganzen  Dauer 
der  Elektrolyse  klar. 

Die  benutzten  Anoden  las.sen  s'ch  leicht 
regenerieren,  indem  man  sie  als  Kathoden 
in  eine  Cyankaliumlösung  taucht,  wodurch 
das  Jodsilber  wieder  reiluziert  wird;  nach 
dem  Abspülen  mit  Wasser  und  Abreiben 
des  schwammig  gewordenen  Silbers  sind 
i sie  wieder  zu  einer  neuen  .lodbestimmung 
brauchbar.  Der  Verlust  an  Silber  beträgt 
ü’ii‘2  bis  höchstens  01  g bei  .lodmengeu 
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von  O'IG— Ü'ä4g,  während  bei  den  bisher  , 
üblichen  gewiclits-  und  inassanalyli-sclieu  l 
Methoden  die  Menge  des  in  die  „Rück- 
stände“ wandernden  Silbers  eine  verhältnis- 
mässig weit  grössere  ist. 

Dasselbe  Verfahren,  welches  ich  vor- 
stehend für  <lie  Bestinminng  des  Jods  an-  ' 
gegeben  habe,  lässt  sich  auch  zur  Be- 
stimmung des  Broms  und  Chlors  anwenden. 
Ich  habe  vorlänfig  festgeslellt,  dass  sich 
auch  die.se  Halogene  <lurch  Elektrolyse 
quantitativ  einer  Lösung  entziehen  und 
mit  Silber  vereinigen  lassen,  und  beab- 
sichtige ich,  diese  Jlethode  zur  Bestimmung 
der  Halogene  noch  weiter  auszuarbeiten.  | 
Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  .sich  dieses 
Verfahren  auch  zur  Bestimmung  der  Ha- 
logene in  vielen  organischen  Verbindnngen 
eignen  werde. 


Über  die  Gelialtsbestimmungen  ' 
von  galvanischen  Bädern. 

V«>i  I 

Or.  M.  Krüger.  (Koruetiaoff.)  j 

Das  Wichtigste  über  Maassanalyse  1 
und  Elektrolyse. 

Anstatt  der  in  vielen  Fällen  ange- 
wandten gewichtsanalylischen  Methoden, 
die  aut  Fällung  des  zu  bestimmenden  i 
Bestandteils  einer  Substanz  in  irgend  einer 
günstigen  Form,  Abfiltrieren,  Waschen,  i 
Tiockneu  und  Wägen  des  erhaltenen  Nieder-  i 
Schlages  beruhen,  hat  man  für  manche  I 
rasch  auszutUhrende  Analysen  titrimetrische  ! 
Bestimmnngsmethwlen  zurVerfügung.  Diese  | 
beruhen  darauf,  das.s  man  mit  einer  ihrem 
Gehalte  nach  genau  bestimmten,  soge- 
nannten Normaliösung  eine  für  den  he-  j 
treffenden  Bestandteil  allein  zutreffende  I 
Reaktion  anslührt  und  ans  dt-r  zur  Ver-  I 
vollständiguug  dieser  Reaktion  zugesetzten  | 
Anzahl  ccm  der  Normaliösung  den  tiehalt  j 
der  ursiirünglichen  Substanz  an  tiem  I 
betreffenden  Bestandteil  ausrechnet.  ! 

Hat  mau  z.  B.  eine  Säure  zu  bestimmen,  ; 
so  wird  man  diese  mit  Noriualalkali  neu-  , 
tralisieren  und  den  Punkt  der  eben  ein- 
getreteiieuNeutralisation  feststellen.  Diesen  , 
Punktkaun  man  in  den  wenigsten  Fällen,  wie  I 
z.  B.  bei  Fälluugsaualysen  direkt  erkennen;  | 
mau  verwendet  dann  spezielle  Indicatoren. 
die  besonders  scharf  eintretende  Färbungen 
veranlassen,  nm  die  Endreaktion  sichtbar 
zu  machen. 

Zur  Ausführung  maassanalytischer  Oiie- 
rationen  benötigt  man  vorerst  der  soge- 


nannten Normallö.sungen,  d.  s.  Lösungen 
von  einem  bestimmten  Gehalt  an  dem  be- 
treffenden Reagens,  meist  in  der  Weise 
hergestellt,  dass  man  das  Aequivalent- 
gewicht  desselben  zum  Liter  auflöst. 
fZehntelnormallösungen,  in  welchen  der 
zehnte  Teil  des  Aeiinivalentgewichtes  im 
Liter  enthalten  ist). 

Z.  B.  beträgt  für  Sch  wefel.säiire  HaSOi 
das  Molekulargewicht  <Js.  das  .Vequivaleut- 
gewicht,  da  die  Schwefelsäure  zweibasisch 
ist,  also  49;  für  Natriumhydroxyd  das 
-Vloleknlargewicht  40  und  ebenso  gross  ist 
dxs  Aeqiiivalentgewicht,  weil  NaOH  ein- 
wertig ist.  Es  werden  also  zur  Herstellung 
einer  Nonnalschwefelsäure  49  g reine 
SchwefeLäure . einer  Nonnalnatronlauge 
40  g reines  Natriiindiydroxyd  zum  Liter 
aufzulüsen  sein  und  dann  werden  auch 
gleiche  .\nzahl  ccm  bei<ler  Lösungen  sich 
gegenseitig  genau  neutralisieren.  Manche 
Normallö^nugeu  werden  von  andern  Ge- 
sichts|iunkten  ans  hergestellt,  für  dieselben 
ist  daun  der  Wirknngswert  bezüglich 
der  damit  zu  titrierenden  Substanz  autzii- 
stellcu. 

Die  Bereitung  der  Normallösung  ist  in 
den  meisten  Fällen  nicht  mit  der  einfatdien 
Auflösung  des  betreffenden  Gewichtes  der 
Substanz  zum  bestimmten  Volumen  ab- 
gethan,  da  die  liierzu  verwandten  Sub- 
stanzen nicht  immer  in  absolut  wasser- 
freiem Zustande  oder  auch  nur  von  genau 
bekanntem  Gehalte  an  wirk.samer  Substanz 
zu  erhalten  sind;  es  ist  noch  die  soge- 
nannte Titerstellung  amsziillihren , d.  h. 
durch  eine  Analyse  der  genaue  Gehalt 
festzustellen  nud  eventuell  eine  Coriektion 
durch  Verdünnen  oder  Zugehen  reiner  Sub- 
stanz Vorzunehmen.  Es  werden  daher 
solche,  die  nicht  über  genügemle  chemische 
Kenntnisse  verfügen,  am  besten  thmi,  wenn 
sie  sich  die  benötigten  Normallösungen 
direkt  von  chemischen  Geschäften  ver- 
schaffen, sie  ei  sparen  dadurch  nicht  blos 
Zeit,  sondern  bewahren  sich  in  den  meisten 
Fällen  vor  fehlerhaften  und  darum  schädlich 
wirkenden  Analysen. 

An  dem  Beispiel  der  Nornialschwefel- 
sänre  soll  die  Herstellung  von  Normal- 
lösungeii  ganz  kurz  erklärt  werden.  Wie 
oben  gesagt,  sind  zur  Bereitung  vouNormal- 
S(diwefelsäuie  49  g reiner  Sänre  zum  Liter 
zu  verdünnen.  >o  (lass  also  i ccm  der  Lösung 
tyi49  g H>SO,  enthält.  Da  die  Schwefel- 
säure aber  nie  1()U  prozenlig  ist,  sondern 
wegen  ilirer  hygroscopischen  Eigetischalten 
immer  einige  Prozente  Wasser  enthält,  wird 
man  siHi  z.  B.  50  g von  derselben  ab- 
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wiegen  und  diese  in  einem  Misclizylinder  • 
anf  etwa  90i)  ccm  mit  destilliertem  Wasser 
auftüllen.  Die  so  erhaltene  Säure  ist  nun 
sicher  zu  kiinzeniriert,  man  bestimmt  ihren 
genauen  Gehalt  an  HsSO*  durch  Titration 
mit  einer  genau  abgewogenen  Menge 
reinsten,  durch  Glühen  von  Natriumbikar- 
bonat erhaltenen,  kohlensauren  Natriums. 
Dies  tührt  man  in  der  Weise  ans,  dass 
man  eine  Menge  bis  zu  1 g des  geglühten  | 
Karbonats  (genau  aut  der  Analysenwage 
gewogen)  in  30  ccm  Wasser  aullüst,  einige  ! 
lYopfen  Methylorangelösnng  als  Indicator  | 
zugicbt  und  nun  aus  einer  in  */'»  tcm  : 
geteilten  Glashalinbürette  solange  von  der 
Schwefelsäure  unter  fleissigem  Umrühren 
zulliessen  lässt,  bis  die  vorher  durch  das 
Methylorange  etwas  gelb  gefärbte  Liisung 
eben  eiue  rosa  Färbung  annimmt.  Aus  der 
Menge  der  hierzu  verbrauchten  Schwefel- 
säure und  dem  Gewichte  des  kohlensauren 
Natrons  kann  man  mit  Hilfe  einer  Proportion 
deiiGehalt  von HsSO.  berechnen  und  weiters 
bestimmen,  auf  wieviel  ccm  die  Säure  noith 
verdünnt  werden  muss,  damit  sie  normal 
wird. 

Es  entsprechen  nämlich  1 Mol  lütiTI.  | 
NasCOs  (kohlens.  Natron)  i Mol  = 98  TI. 
HjSOt,  und  wenn  die  angewandte  Menge 
kühlensaures  Natron  1,0/35  g betrug,  so 
ergiebt  sich  aus  folgender  Proportion 
X =.  Gewicht  der  zur  Neutralisation  er- 
forderlichen Schwefelsäure. 

NaaCOa ; HrSOt  = g NajCOj : g H-SO. 
lOÜ  : »8  = 1,0285  : X 
X = 1,0235  98  : 106 
= 0,9402  g HsSOi 

Wurden  nun  zur  Neutralisation  18,6  ccm 
aus  der  Bürette  auslanten  gelassen,  so  \ 
enthält  1 ccm  0.9462  : l.s, 6 = 0,05088  g | 
H2SO4.  1 

An  verdünnter  Schwefelsäure  seien  , 
noch  vorhanden  880  ccm,  diese  enthalten  | 
also  880  • 0,0.5088  — 44,7744  g HsSO»  oder 
da,  wie  oben  angegeben  1 ccm  0,049  g I 
HsSOi  enthalten  muss,  so  ist  die  vor- 
handene Menge  der  Schw'efelsäure  von 
880  ccm  zu  verdünnen  auf 

44,7744  : 0,049  = 914  ccm. 

Ist  diese  Verdünnung  vollzogen  und 
gtit  umgeschüitelt,  so  haben  wir  eine 
■Normalsehwefelsäure. 

Eine  Nornialnatronlauge  können  wir 
uns  mit  Hilfe  dieser  Normalsehwefelsäure 
einstellen,  wenn  wir  ein  ähnliches  Ver-  I 
fahren  einschlagen.  Die  Bereitung  der  zu 
den  Analysen  nötigen  Norniallösungen  ; 
winl  in  den  einzelnen  Kapiteln  kurz  an-  ; 
gedeutet  Werden;  ebenso  wird  über  die  | 


Berechnung  der  durch  die  Maassanalyse 
gewonnenen  Resultate  das  Genauere  bei 
den  einzelnen  Be.stimmungsmethoden  an- 
gegeben werden. 


Der  zur  Herstellung  der  Nonnallösungen 
verwendete  Mischzylinder  ist  in  Fig.  I 
abgebildet.  Er  besitzt  eine  Teilung  meistens 
von  20  zu  20  ccm,  doch  auch  von  10  zu 
Io  ccm,  und  fasst  bis  zur  obersten  Marke 
genau  1000  ccm. 

Zum  Abmessen  der  verbrauchten  ccm 
der  Normallösung  dient  eine  in  '/'»  ccm 
geteilte  Büretti',  die  am  besten  mit  einem 
sorgsam  einzufettenden  Glashahn  versehen 
ist  (Fig.  2).  Um  aus  den  zu  untersuchenden 
Flüssigkeiten  ein  bestimmtes  Volumen  ent- 
nehmen zu  können,  verwendet  man  Mess- 
pipetten, die  in  ganze  oder  zehntel  ccm 
geteilt  sind,  oler  Vollpipetten  (Fig  3), 
welche  bis  zu  einer  Jfarke  eine  gewisse 
Anzahl  ccm  fassen. 

Zur  An.sführung  elektrolytischer 
F.üUungsmethoden  der  hier  in  Betracht 
kommenden  Metalle  erweist  sich  beifolgend 
skizzierter  Apparat*)  als  besonders  geeignet 
(Fig.  4).  Die  Fällung  nimmt  man  in  einer 
etwa  275  ccm  fassenden  Platinschale  a vor, 
welche  man  immer  bis  zu  einer  bestimmten 
Höhe  (1  cm  unter  dem  Rand)  anttiillt.  weil 
man  dann  eine  ein  für  alle  .Mal  bestimmte 
Oberfläche  der  Schale  hat,  aus  welcher  mit 
Hilfe  der  jedesmal  angegebenen  Strom- 
dichte  bezogen  auf  lüO  qcm  (NDio«)  die 

*(  Angowondet  im  elektrochemischen  La- 
boratorium der  technischen  Hocbecliule  in 
München,  (v.  Miller  u Kilian's  Lehrb  d aiinlyt. 
Chemie.) 
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zur  Fällung  günstigste  Stromstärke  be- 
reclinet  werden  kann.  Die  Platinscliale  o 
steht  auf  einem  mit  3 Platinstiltclien  ar- 
mierten Messing-King  und  ist  vermittelst 
der  Eisenstange  c,  an  welcher  alle  Appa- 


ratenteile angebracht  sind,  in  Verbindung 
mit  dem  negativen  Pol  der  Stromquelle. 
Als  positiver  Pol  taucht  in  die  Flüssigkeit 
etwa  1,5  cm  vom  Boden  der  Platinschale 
entfernt,  eine  mnde  Platinscheibenelektrode 
I),  gebogen  wie  der  Boden  der  Platinscliale 
und  mit  einem  Loch  versehen,  zum  besseren 
Entweichen  von  Gasblasen.  Diese  ist  ein- 
geschraubt in  einen  beweglichen  Halter  d. 
der  vermittelst  des  Ebonitstahes  e isoliert 
am  Stativ  befestigt  ist. 

Um  ein  Verspritzen  von  Flüssigkeit 
durch  bei  der  Elektrolyse  auftretende  Gas- 
entwicklung zu  verhindern,  ist  die  Platin- 
schale mit  dem  durchlochten  Uhrglas  g 
bedeckt. 

h stellt  eine  Wasch von-ichtung  vor, 
welche  dann  in  Funktion  tritt,  wenn  dio 
Fällflüssigkeit  nach  der  Stromunterbrechung 
wieder  auflösend  auf  das  niedergeschlagene 
Metall  einwirken  würde.  Es  wird  dann 
durch  Eintühren  des  kürzeren  Schenkels 
des  Hebers  in  die  .Schale  und  durch  fort- 
gesetztes Zu-  und  Ablaufenlassen  (letzteres 
nur  bis  zum  Hand  des  Niederschlages)  von 
Wasser,  während  der  Strom  noch  zirkuliert, 
die  Lösungjso  stark  verdünnt,  bis  sie  nach 
Stromunterbrechung  nicht  mehr  lösend  ein- 
wirken kann. 


Wenn  man  nicht  mit  Meidinger  Ele- 
menten arbeiteu  will,  die  grosse  Nachteile 
besitzen,  so  benötigt  man  für  die  Kegu- 
liening  der  Stromstärke  Widerstands- 
apparate. die  jedoch  leicht  zu  verschaffen 
sind  und  in  alh-n  galvanischen  Anstalten 
vorhanden  siml.  Ferners  ist  der  Gebrauch 
eines  Messinstrumentes,  das  sicher  noch 
0,06  bis  1 ,0  Amp  abzulesen  gestattet,  sehr 
anzuraten.  Zwar  kann  man  durch  vor- 
heriges Einschalten  eines  Knallgasvolta- 
meters sich  ungefähr  die  zur  Fällung 
nötige  Stromstärke  mit  dem  Widerstands- 
apparate einstellen,  besser  ist  es  jedoch, 
sobald  man  zur  Einführung  der  elektro- 
lytischen Methoden  shdi  entschliesst,  sich 
ein  Messinstrument  anzuschaffeu.  Als 
Betrieb.sstrom  kann  man  direkt  den 
Maschinenstrom  verwenden , der  wohl 
selten  mehr  als  5—8  Volt,  mindestens  aber 
4 Volt  hat. 

Will  man  aber  vor  Znfillligkeiten  sicher 
sein  und  auch  die  Nacht  über  die  Analysen 
gehen  lasstm,  so  thut  man  am  besten,  wenn 
man  zwei  Akkumulatorenbatterieen  aus  je 
zwei  hintereinaudergeschalteten  Akkumula- 
torenzellen benutzt,  deren  abw'ecbselnd  vor- 
zunehmende Ladung  die  Maschine  ganz  gut 
nebenbei  besorgen  kann. 

Die  weiteren  Details  bei  der  Aus- 
lühning  solcher  elektrolytischen  Bestim- 
mungen sind  bei  den  einzelnen  Bädern 
angegeben.  (ForUeuung  folgt.) 

Dr.  M.  Le  Blanc : 

Ober  die  Grenzen  der  Elektrolyse. 

Noch  einem  Vortrage,  gehalten  in  Berlin  am 
6.  Oktober  1894  io  der  Hauptnitzung  der  ersten 
Jahresversammlung  der  Deutschen  Elektro* 
chemischen  Gesellschaft,  bearbeitet 

roo 

Dr.  Willy  Bein. 

Die  zur  Zersetzung  nötige  richtige 
elektrische  Energie  und  die  Zer- 
setzungswärme. 

Bei  den  ersten  Untersuchungen  über 
den  Zusammenhang  zwischen  elektrischer 
und  chemischer  Energie  nahm  man  an, 
dass  die  in  einem  Elemente  durch  die 
chemischen  Prozesse  verloren  gehende 
Energie  ganz  als  elektrische  wieder  zu 
gewinnen  sei.  Als  Maass  für  die  chemi- 
sche und  somit  auch  für  die  elektrische 
Energie  wurde  die  Wäimetönung  der  che- 
mischen Vorgänge  angesehen,  und  noch 
heute  wird  diese  Meinung  selbst  von  dem 
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französisclieu  For.^cliei-  Bertlielot*)  festge- 
Ijalten.  Beim  Danieirsdien  Klemeiit.  wo 
der  chemische  Vorgang  in  der  Erset- 
zung des  in  Lösung  befindlichen  Kupfers 
durch  Zink  besteht,  ergiebt  sich  die  beo- 
bachtete elektromotorische  Kraft  zu  etwa 
1,08  Volt,  nahezu  zu  demselben  Wert, 
wie  die  aus  der  Wärmetöming  berecbnete. 
Im  allgemeinen  hangt  aber,  wie  genauere 
theoretische  und  experimentelle  Unter- 
suchungen aus  dem  Anfang  der  1 880er 
Jahre  von  Helmholtz,  Braun  und  anderen 
gelehrt  haben,  die  E M.  K.  der  Elemente 
von  dem  Temiieraturkoelficienten  der  E. 
M.  K.  der  Elemente  selbst  ab. 

Die.selbc  Energie,  die  für  die  Bildung 
einer  Verbindung  in  einem  Elemente  nötig 
ist  und  welche  der  E.  M.  K.  des  Elementes 
entspricht,  ist  auch  fUr  die  umgekehrte, 
die  Zersetzunasreaktion,  erforderlich.  Hier- 
bei wird  die  Energie  einer  anderen  Strom- 
quelle, welche  mindestens  die  Giösse  der 
Spannung,  die  zur  dauernden  Zersetzung 
nötig  ist,  besitzt,  in  das  Element,  welches 
in  diesem  Falle  nur  als  Elektrolysier-Zelle 
dient,  hineingeschickt. 

Im  allgemeinen  bängt  daher  bei  um- 
kehrbaren Vorgängen  die  zur  Zersetzung 
autzuweudeude  E.  M.  K.  von  dem  Tem- 
peraturkoefticienleii  der  E.  M.  K.  selbst 
ab.  Die  Möglichkeit  des  Eintritts  um- 
kehrbarer Reaktionen  und  die  Grö.sse  der 
zu  ihrer  Erzeugung  nötigen  Kräfte  kann 
man  sich  klar  machen  durch  die  Vor- 
gänge in  einem  Elemente,  das  gebildet 
ist  aus  Zink,  Zinkjodid,  platiniei  tem  Platin, 
letzteres  umgeben  von  einer  ,Jodschiclit. 

Die  Grenzen  der  sichtbaren  Was- 
ser-Elektrolyse in  umkehrbaren 
Gasketteu. 

Die  Zersetzungsvorgäuge  gestalten  sich 
auch  für  die  normalen  Gas-  oder  Polarisa- 
tions-Ketten; Wasserstoff  Wasser|, 
Sauerstoff,  sehr  einfach.  Der  Strom 
kommt  hier  zu  Stande,  indem  die  in 
den  Elektroden  (platiniertem  Platin  oder 
Palladium I occludierten  Gase  leichter  be- 
lUliigt  sind,  in  den  Jonenzustand  übeizu- 
gehen,  und  sich  dadurch  erst  an  den  che- 
mischen und  elektri-schen  Um.setzungeu  des 
Elementes  beteiligen  können-  Die  Metall- 
eleklroden  vei halten  sich  dann  wie  reine, 
allein  aus  Wasserstoff  oder  Sauerstoff  be- 
stehende Elektroden.  Dass  kein  direkter 
Zusammenhang  zwischen  der  Wännetönung. 
also  in  diesem  Falle  der  Bildungswarme 
des  Wassers  aus  seinen  Elementen  und 
der  zur  Zer.^etzung  des  Wassers  in  Wasser- 

•)  8.  a diese  Zeitschrift  1894.  3.  50. 


Stoff-  und  Hydroxj'lionen  nötigen  E.  M.  K. 
besteht,  folgt  daraus,  dass  bei  sehr  ge- 
ringen Drucken  nur  eine  sehr  geringe,  von 
KuÜ  kaum  verschiedene  E.  M.  K.  zur 
sichtbaren  Zersetzung  nötig  ist.  während 
die  Wärmeiönung  vom  Druck  der  Gase 
in  der  Regel  gar  nicht  abhängig  ist.  Um- 
gekelm  bestimmt  einzig  und  allein  der 
Druck  bezw.  die  mit  demselben  sich 
I ändernde  Konzentration  der  Jonen  an  bzw. 
in  der  Elektrode  die  E.  M.  K.  der  Gas- 
kette. Es  existiert  also  für  die  um- 
. kehrbare  Wasserzersetzung,  ein  von 
I dem  Material  der  Elektroden  und  auch 
I des  Elektridyten*)  unabhängiger  Zer- 
I setzungspunkt. 

I Die  E.  M.  K.  nicht  umkehrbarer 
j Polarisationsketten  und  die  gewöhn- 
lich eintretende  sichtbare  Wasser- 
zersetzung. 

Treten  bei  Gasketten  keine  rein  um- 
kehrbaren Zersetzungen  ein,  so  existiert 
I auch  ein  bestimmter,  aber  von  dem 
bei  reinen  Gasketten  verschiedener  Punkt 
der  sichtbaren  Zersetzunz,  der  auch 
I von  dem  Material  der  Elektroden  (Gfdd. 

Platin,  Palladium,  Kohle)  und  seiner 
! äusseren  Beschaffenheit  abhängt.  Bei  Zel- 
len, gebildet  ans  nicht  platinierten  Platin- 
Elektroden,  die  von  Luft  umgeben  sind, 
mit  ein  wenig  Schwefelsäure  enthaltendem 
Wasser  als  Elektrolyten  ist  eine  viel 
; höhere  Zersetzungsspanuung:  ca.  1,70  Volt 
statt  1.07.5  Volt  bei  reinen  Ga.“ketlen  zur 
dauernden  Zersetzung  nötig.  Steigert  man 
I <lie  E.  M.  K allmählich  von  Null  bis  auf 
einen  bestimmten  Wert,  so  entspricht  jedem 
I Zuwachs  der  E.  M.  K.  ein  kurz  andauern- 
I der  Ladungsstrom  (gemessen  durch  einen 
momentanen  Ausschlag  eines  empfind- 
lichen Galvanometers).  Das  Galvano- 
i meter  kehrt  alter  nicht  in  seine  Ruhe- 
lage zurück,  da  ein  minimaler  Strom 
bestehen  bleibt,  der  gerade  so  viel  Gas 
an  den  Elektroden  angehäuft  hält,  da.ss 
die  E.  M.  K.  der  entstehenden  Polarisa- 
tions-Kette der  angewandten  äusseren  E. 
M.  K.  das  Gleichgewicht  hält,  und  welcher 
das  durch  Diffusion  aus  der  Umgebung  der 
Eleki  roden,  die  bei  diesen  Ketten  die  Gase 
' sehr  verschieden  festhalten.  fortgetülirte 
Gas  immer  wieder  ersetzt  Zum  sichtbaren 
Entweichen  des  Gases  in  Blasentorm  ist 
eine  gro.sse  .Arbeitsleistung  nötig,  die  vnii 
der  äusseren  Beschaffenheit  der  Elektntdeii 
abhängt.  Es  bängt  der  Zerselziings- 
punkt  von  der  Schnelligkeit  der  mit  einer 

•)  Siehe  weiter  unten. 
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bestinimteii  E.  M.  K.  zu  erreiclienden 
Konzentration  der  Gase  und  dem  Be- 
stehenbleiben eiues  Gleichgewichtszustan- 
des zwischen  den  in  der  Flüssigkeit  und 
den  Elektroden  gelosten  Gasineugen  ab. 
Erst  bei  Venneidnng  der  störenden  Dif- 
tüsionserscheinungen  infolge  der  Fortführung 
der  Gase  von  den  Elektroden  erhält  man 
scharf  markierte  Zersetzungspunkte,  die 
ebenso  wie  die  Siedepunkte  (Siedeverzlige), 
wie  oben  geschildert,  von  äusserlichen  Zu- 
fälligkeiten abhängen. 

Die  Berechnung  des  Zersetzungspunk- 
tes  ist  in  diesen  Fällen  nicht  ausführbar, 
weil  man  dazu  des  Temperatiirkoefflcienten 
der  E.  M.  K.  bedart',  der  von  der  Aende- 
rung  der  Kouzentration  der  Gase  mit  der 
Temperatur,  die  lür  jeden  Fall  je  nach  der 
äusseren  Anordnung  verschieden  sein  muss, 
abhängt. 

Die  Unabhängigkeit  der  Wasser-  j 
zersetziings-  und  der  Polarisations- 
spannung von  der  Natur  des  Elek- 
trolyten bei  umkehrbaren  Gasketten. 

Die  E.  M.  K.  der  reinen  Gaskette: 
Wasserstoff  Wasser b/,w.  Elektrolyt , Sauer- 
st oft  zwischen  umkehrbaren  „ G aselektroden  “ 
ist  unabhängig  von  der  Natur  des  Elektro- 
lyten. Die  gesamte  zur  Zersetzung  nötige 
Spannung  setzt  .sich  zusammen  für  Säuren, 
Gasen  und  Salze  aus  dem  Potentialsprung 
an  der  Wasserstoff-  und  dem  an  der 
Sauei  Stoffelektrode,  da  die  positiven  und 
negativen  Jonen  in  der  Lösung  unabhängig 
von  einander  sind.  Der  Potentialsprung 
hängt  ab  von  der  Konzentration  derWas.ser- 
stoff-und  derHydroxyliouen  an  den  betreffen- 
den Elektroden,  utid  entsiiricht  der  zur 
Ausscheidung  der  betreffenden  Jonen  min- 
destens nötigen  Spannung.  Jede  wässrige 
Lösung  enthält  neben  den  Jonen  des  Salzes 
auch  Wasserstoff  und  Hydroxylionen,  wenti 
auch  in  sehr  geringer  Zahl.  Das  Pro-  , 
dukt  der  letzteren  muss  nach  dem  chemi-  j 
scheu  Massen  Wirkungsgesetz  stets  konstant 
bleiben.  Werden  also  durch  sichtbare 
Zersetzung  einige  ilieser  Wassei  Stoff-  und 
Hydroxylionen  aus  der  Lösung  entfernt,  : 
indem  dieselben  sich  unter  Abgabe  ihrer 
Elektrizität  an  die  Elektroden  zu  Wa.sser- 
stoff.  Wasser  und  Sauerstoff  - Molekülen 
vereinigen,  so  müssen  wiederum  neue 
.Tonen  aus  dem  Wasser  sich  bilden.  Der 
Vorgang  ist  derselbe,  gleichgiltig  welche 
.Ionen  (K.  Na.  SO»,  CI.  etc.)  sonst  noch 
in  Lösung  vorhanden  sind,  als  ob  reities 
Wasser  zersetzt  wird.  Es  wird  daher  auch 
der  Wert  der  Spannung  für  die  sichtbare  i 


Wasserzersetzung  konstant  sein,  wenn 
auch  sich  die  Einzelpotentiale  ati  den 
Elektroden  verändern  werden,  vorausge- 
setzt. dass  die  Elektroden  nicht  von  dem 
angewandten  Elektrolyt  angegriffen  wer- 
den, oder  dass  keine  sekundären  Aus- 
scheidungen eintreten. 

Für  die  zur  Zersetzung  nötige 
E.  M.  K.  spielen  nicht  die  durch  den 
Strom  transportierten,  die  Leitung 
bedingenden  Jonen  (z.  B.  Na  u.  SO4) 
die.  Hauptrolle,  sondern  die  an  den 
Elektroden  sich  wiiklich  abschei- 
denden (H,  CI,  0). 

An  der  Elektrode  geht  der  V'or- 
gang  vor  sich,  der  am  leichtesten 
geschehen  kann  — man  kann  sagen:  das 
Wasser  wird  bei  diesem  V''ürgange  primär 
zersetzt).  — Das  ist  die  .4bscheidung  der 
Hydroxyl-  und  Wasserstoiflonen  bei  allen 
das  Wasser  zersetzenden  Metallen 
bezw.  sich  durch  W asserstoftentwickelnng  in 
Säuren  lösenden  Metallen  (K,  Na,  Al.  Zn), 
die  eine  grössere  Tendenz  als  der  Wasser- 
stoff' zeigen,  in  den  Jonenzusland  unter  An- 
nahme elektrischer  I,adnngen  überzugehen, 
die  also  eine  grössere  Lösungsfähigkeit 
i als  der  Wasserstoff  besitzen.  Nimmt  man 
an,  dass  bei  Elektrolyse  von  Kaliumsullat 
I erst  das  Kalium  sich  abscheidet  und  dann 
secundär  auf  das  Wasser  einwirkt,  so 
kompliziert  man  durch  EintUhruug  vou 
secundären  Vorgängen  den  Prozess  der 
Elektrolyse  und  müsste  aucli  die  bei  den 
I secundären  Wirkungen  stets  eintretenden 
Arbeitsverlnste  in  Ueebnung  ziehen. 

Auch  für  andere  Gasketten,  in  denen 
z.  B.  Chlor  als  Gaselektrode  verwendet 
wird,  gilt  der  Satz  von  der  Abhängigkeit 
der  mindestens  zur  sichtbaren  Zersetzung 
nötigen  Spannung,  von  der  Jonen -Kon- 
zentration des  Gases  an  den  Elektroden 
und  von  der  Unabhängigkeit  der  Zu- 
sammensetzung des  Elektrolyten.  Man 
kann  auch  Ketten  herstellen,  bei  denen 
dieselben  Gase  an  den  Elektroden  unter 
verschiedenem  Druck,  was  ja  verschiedener 
Konzentration  entspricht,  stehen.  In  diesen 
Ketten  fliesst  der  Strom  von  der  Elektrode 
höherer  zu  derjenigen  niederer  Konzen- 
tration. 

Zersetzungspunkte  bei  der  um- 
kehrbaren Elektrolyse  von  Schwer- 
metallen. 

Ganz  anders  verläuft  die  Elektro- 
lyse für  Salze  solcher  Metalle,  die  das 
■Wasser  nicht  zersetzen,  wie  Cu,  Ag, 
Au,  die  vielmehr  durch  Wasserstoffionen 
aus  ihren  Lösungen  abgeschieden  werden. 
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Kommen  die  gleichzeitig  in  I/isung  (fiei- 
lich  nur  in  geringer  Zahl)  befindlichen 
Wasserstoll'-  und  Kupferinnen  an  die  Elek- 
trode, so  werden  nur  die  Kupferionen  bei 
der  für  gewöhnlich  angewandten  vStrom- 
dichte  ihre  Ladung  abgeben  wegen  ihrer 
grösseren  Neigung  zur  Molekülbildung, 
das  hei-sst,  weil  die  zur  sichtbaren  Ab- 
seheidung de.s  Metalles  fiötige  E.  M.  K. 
kleiner  ist,  als  die  zur  Wassei-zerselzung. 
Die  AVasserstoftionen  (dasselbe  gilt  auch 
für  andere  Gase)  wenlen  in  Lösung  blei- 
ben und  nicht  an  die  umgebende  Luft  ab- 
gegeben wenlen. 

Dieses  grundsätzlich  verschiedene  Ver- 
halten der  beiden  Klassen  der  Elektrolyten 
ist  für  Wissemschaft  und  Praxis  von  dei 
grös.slen  Hedeutung.  Die  ziu'  .sichtbaren 
Zersetzung  und  Abscheidung  nötige  K. 
M.  K.  tür  die  Metallsalze  ist.  gleichgiltig 
aus  welchem  Material  die  Elektroden  be- 
stehen, gleich  dem  messbaren  Potential, 
das  die  reinen  Metalle  gegen  die  Lösung 
eines  ihrer  Salze  zeigen.  Es  genügen 
schon  sehr  geringe  Metall  mengen  (Vioio  bis 
Vioi™  Gewichtsteilo  eines  unedleren  AI etalles 
in  (Quecksilber’))  infolge  der  enormen 
Elektrizitätsmengen,  die  die  einzelnen  .Ionen 
mit  sich  führen,  au  einer  ((Quecksilber-) 
Elektrode  das  Potential  des  reinen  Me- 
talles zu  geben.  Die  Zersetzungssi)annung 
ist  daher  nur  in  sehr  geringem  Grade  von 
der  Konzentration  des  Metalles  abhängig. 
Nur  wenn  Spuren  eines  Metalles  abge- 
.schieden  sind,  lä.s.st  sich  eine  Aenderung 
der  Zersetzungsspanniing  und  daher  der 
..Konzentration"  '■)  des  Aletalles  wahrschein- 
lich machen.  AVir  beobachten  nämlich  auch 
bei  Metallsalzen  (Elektrolyse  von  Cadmium- 
salzen) einen  bald  aiifliörenden  Ladestrom, 
der  die  .Abscheidiing  von  chemisch  nicht 
nachweisbaren  Metallmengen  auf  der  Elek- 
trode bei  einer  allmählich  von  Null  bis  zur 
sichtbaren  Zersetzung.-spaunung  .steigenden 
E.  M.  K.  anzeigt,  so  dass  also  das  Metall 
in  solchen  geringeren  Konzentralionszu- 
sländeii  existieren  kann,  die  dieser  Zer- 
setzungsspannung entsprechen.  Bei  sicht- 
barer Zersetzung  erhalten  wir  aber  immer 
nur  das  Potential  des  massiven  Metalles. 

b Eiu  .Metall  iet  edler  als  ein  aiidcros, 
wenn  ee  eine  geringere  Tendenz  zur  Jonen- 
bildung.  eine  geringere  LdaungHtnndenz  besitzt, 
also  leichter  unter  Vertust  seiner  elektrischen 
Ladung  aus  der  Lösung  wo  es  sich  iiu  Jonen- 
zustand  befindet,  sich  unter  Molekularbilduug 
als  .Metail  .abscheidet 

■)  An  und  tUr  sich  besitzen  feste  Körper 
nur  eine  Konzentration  unti  zwar  die  maximale, 
die  ein  Körper  erreichen  kann. 


Trennung  der  Metalle  infolge  der 
A’erschiedenheit  ihrer  Zersetzungs- 
werte. 

Der  Anfangspunkt  der  dauernden, 
sichtbaren  Zersetzung  Lst  für  die  meisten 
Aletalle  infolge  ihrer  verschiedenen  Tendenz 
ans  dem  Jonenzustand  in  dem  Molekular- 
zustand,  der  dem  miLssiven  Metall  zukommt, 
überzugehen,  verschieden.  Durch  stufen- 
weises Verstärken  der  E.  M.  K.  gelingt  es, 
aus  eineniGemisch  die  verschiedenen  Metalle 
quantitativ  nach  eintinder  abzuscheiden. 
Aus  einem  Gemisch  von  Kupfer  und  Cad- 
mium wird  zuerst  alles  Kupfer  quantitativ 
bei  einer  bestimmten  .Spannung  abgeschie- 
den, die  zum  Schluss  ein  wenig  zu  steigern 
ist.  Dann  hört  der  Strom  auf,  wenn  nicht 
die  Spannung  weiter  bis  zur  Zersetznngs- 
spannung  des  Cadmiums  gesteigert  wiid. 
Eine  Anzahl  Trennungen,  die  bisher  nicht 
ausgeführt  werden  konnten,  weil  man  nur 
den  Einfluss  d«‘r  .Stromdichtigkeit  berück- 
sichtigte, werden  auf  diesem  AVege  diirch- 
fühi’bar. 

-Alle  diese  Errungenschaften  sind  auf 
Grundlage  der  Anschauungsweise  di-r  elek- 
trolytischen Dissociationslheorie  gewonnen 
worden. 


Referate. 

Quantitative  Analyse  durch  Elektrolyse.  (XI.  Abh.) 

Alex.  Classen.  (Bor.  d.  d.  ehern.  Gee  1894. 

27.  14.  2060.) 

1.  Über  das  Messen  der  Stromstilrkc. 

Hierzu  ist,  wie  Verfasser  schon  früher*) 
bemerkt  bat,  das  KnallgasvoltamGtor  vollstän- 
dig ungeeignet,  da  die  Spannung,  welche  daa 
Instrument  für  sich  verlangt,  gn>ssorsein  kann, 
als  die  des  Vorsuchesi  auch  müssen  bei  ver- 
gleichenden Angaben  (bei  Strommeeeung  ohne 
Binschaltung  der  /Seile)  die  Voltameter  stets 
mit  Schwefelsäure  von  gleicher  Konzentration 
beschickt  sein,  und  die  I'latinelektroden  gleiche 
Form  und  gleichen  Abstand  besitzen.  2'arallcl- 
versuche  mit  2 verschiedenen  Apparaten  er- 
gaben Differenzen  bis  zu  25  pCt  und  mehr. 
Die  Messung  vor  Einschaltung  der Zersetzungs- 
zolle  ist  als  unzw'eckm&ssig  zu  bezeichnen,  da 
hierdurch  dos  Arbeiten  nach  den  Angaben 
Anderer  erschwert  ist.  Es  soli  vielmehr  die 
Messung  unter  gleichzeitiger  Einschal- 
tung der  Zersetzun gszelle  in  den  Strom- 
kreis geschehen.  Verfasser  schlagt,  um  Irr* 
tümer  und  Verwirrungen  zu  vermeiden  vor,  in 
Zukunft  die  Stromdicbte  >iDiün  d,  h.  bezog^on 
' auf  lüÜ  qcm.  filektrodenoberflächo  und  dio 
Spannung  nnzugeben  Hierdurch  kann  eine 
bestimmte  Methode  dann  für  jede  Elektroden- 
oberRacho  augowendel  worden  Es  liegen  dorar- 
lige  Angaben  bereits  von  verschiedenen  Autoren 
vor.  (V,  Miller  u Kiliani,  Classen,  Oertel.) 

*}  Classen,  Quantitative  Analyse  durch 
Elektrolyse  3.  Aufl.  S.  63. 
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Verfasser  berichtet  sodann  über  die  von 
Hrn  Enjtclmann  ausgeführten  Versuche  ober 
den  Widerstand  und  die  Polarisation  einiger 
Motallsalzlbsungen  während  des  Prozesses  der 
quantitativen  Ahscheidung. 

l'm  die  erhaltenen  Angnben  zu  Vergleichen 
verwerten  zu  können,  wurden  gleich  geformte 
Platinsclialen , gleiche  Plüssigkeitamengen , 


i welcher  es  ermöglicht,  den  Strom  von  24  Blek- 
' trolysen  auf  das  Ainperemeter  umzuschalten 
! Dieses  ist  sc  aufgestellt,  dass  cs  von  jedem 
^ Punkt'*  des  Anal  vsentischeH  aus  beachtet  werden 
kann  Zum  Ausgleich  des  Widerstandes  wfthrend 
der  Strom  durch  das  Ampep-meter  gebt  und 
I w'Alireud  dieses  ausgeschaltot  ist  dient  eine 
I auf  einem  Kupferbügel  des  Stromwenders  be* 


Fi«.  •'». 


gleiche  Anodenstellungen  cingebalten.  Pig.  & 
zeigt  die  Anordnung  des  Versuches.  Den 
Strom  lieferte  die  Akkumulatorenbatterie 
eingeschaltet  sind  Amperemeter  A und  Wider- 
atandskasten  li'.  Whhreud  der  Elektrolyse 
wurde  die  Wheatstone’sche  Brücke  l*  bei  n 
ausgcschaltet,  und  bei  der  Widerstandsrsessung, 
die  Akkumulatoren  bei  n\.  Zur  Ermittlung  der 
Klemmenspannung  dient  das  mit  der  Platin- 
achalo  in  Verbindung  gesetzte  Volltnotcr  V. 

Die  Versuche  wurden  vorgenommen  mit 
Kupfer  als  oxalsaures  Ammoninmdnppelsalz 
«Methode  Classen)  und  in  salpetersaurer  Lö- 
sung (Methode  Luckow);  ferner  mit  Nickel 
als  Nickelamnioniumoxalat  (Methode  C'taason); 
mit  Zink  als  Zinkammoniumoxalat  in  wein- 
saurer  Lösung  (Methode  Classen);  Blei  aus 
salpeterspurcr  Lösung  (Methode  Luckow); 
Silber  in  cyankalischer  Lösung  (Methode 
Luckow');  Kadmium  ebenfalls  in  cyankolischor 
Liisung  (Methode  Hcilstein),  Kupfer  und 
Quecksilber  in  cyankalischcr  Lösung.  Die 
V'orsucho  bewiesen  u.  A , dass  die  Widerstünde 
der  Elektrolyten  in  CyankaltumlöHungcii  grösser 
sind,  als  die  in  oxalsauren  Salzen;  ferner  be- 
stüligen  sie,  dass  zur  Ermittelung  der  Slrom- 
stürko  in  der  Zelle  das  Messinstrument 
in  den  Stromkreis  einzuschaiton  ist. 

2.  Einrichtung  zum  Messen  der  Strom- 
stürke in  mehreren  Zellen  mit  einem 
oinzigeu  Ampöremeter: 
Qemeiuschafüich  mit  Hrn.  C Hüst. 

Die  Einrichtung  besteht  in  einem  Strom- 
wender (Quecksilbernäpfcheu  mit  KupferbÜgein), 


festigte  WidorstandsroUe,  Fig  6,  deren  Wider- 
I stand  gleich  dem  des  Ampereineters  ist. 


SL ^ 


i 

Wi4]«*rnt&ii<iitroUe,  <-nU>All«nil  Sen  WMfrauiut 
de»  Amperem<>t<’n 

... 

L 

. Fi«.  0. 

I 3.  Einrichtung  zur  Messung  der  Span- 
nung in  den  Zellen  mit  einem  einzigen 
! Voltmeter. 

i 

I Gemeinschaftlich  mit  Hrn.  H Thomülen. 

' Hierzu  diente  das  Torsionsgalvanooieter. 

Die  Einrichtung,  wie  die  Spannung  stets  mittelst 
; eines  Galvanometers  bei  Ausführung  mehrerer 
^ Versuche  gleichzoitig  in  Verbindung  mit  der 
sonstigen  Leitung  des  Elektrolysentisches  ge- 
messen werden  kann,  erhellt  aus  dem  Schema 
Pig.7.  DerHheosLat  wird  hierbei,  um  nicht  irrtOm- 
' Hcherweise  die  Spannung  der  Akkumulatoren 
zu  messen,  zwischen  der  Zelle  und  der  nega 
j tivon  Klemme  eingeschaltet  Zur  Ausführung 
I der  Messung  ist  nur  die  Kathode  mit  der 
; Klemme  der  Spannungsleitung  zu  verbinden. 
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4.  Angaben  Uber  Stromdichto  zur  quau* 
tUntivGii  Abschoidung  von  Motallon 
und  Trennungen  doreelben  nach  den 
vom  Verf.  angegebenen  Mothodon. 

(lemeinachnftlich  mit  Herren  Ur  Noumann, 
Eiaenborg,  Heydenroich,  Ecbolz. 

Din  zu  diesen  Versuchen  angewandten, 
mattierten  PIntinschaien  haben  sich  gut  be- 
währt. Die  Versuche  zeigten,  daaa  in  den 


meisten  PMlen  die  Stromstflrke  in  weiten 
I ürenzen  schwanken  kann. 

, Kupfer  wurde  aus  der  Losung  des  oxal- 
! sauren  Ammoniumdoppcisalzes  bei  (legenwart 
fieier  Oxalsäure  bestimmt. 

Die  A'Dioo  betrug  — 1,0  Amp.;  die  Elek- 
trodenspannung 2,5-2,»  Volt.,  die  Temperatur 
50-  60^,  die  Dauer  der  Ausfüllung  2 — 21^Stunden; 
die  Differenz  zwischen  angewandtem  und  ge- 
fundenem Cu  0,0001  - 0.uK)2  gr. 

Kadmium  Die  Abscheidung  in  dichter, 
glänzender  Beschaffenheit  gelingt  durch  Blok- 
j trolyso  der  heissen  oxalsauren  Lösung  des 
Doppeloxalates.  Die  Au8waschu!>g  de«  Nioder- 
schlages  geschieht  ohne  Stromuuterbrechung. 

Amp.  Spannung  2,75-3,4 
Volt.  Temperatur  = 6»— 76^;  AusfUlIungsdauer 
3 — 3V|  Stunden;  angewendet  0,3— 0,4  Kadmium- 
sulfat; gefunden  4d,07  resp.  49,13  pt’t.  Kad- 
mium. 

2ink.  Dio  Abscheidung  erfolgt  analog 
dom  Kadmium,  jedoch  auf  verkupferter  Schale. 
Die  Lösung  wird  mit  Weinsäure  angesäuert. 
Auswaschung  ohne  Stromunterbrechuug. 

=0,5  — 1,0  Amp.  Spannung  = 3,5— 4,8  Volt., 
Temperatur=:^f)5  - 60^.  Ausfüllungedauer  l Stunde 
50  5!in.  bis  2 Stundeu.  Angewendet:  1,8 — 2 gr. 
Ziuksalfat;  gefunden  16,44  — 16,42  pCt 

Eisen.  Angewendet  2,1— 2,5  Mohr'eches 
i Salz.  6—7  gr.  Ammoniumoxalat.  120  ccm 
j Flüssigkeit. 

A/>joo  0,5— 1,.5  Amp.  (Optimum  1.5),  Span- 
j nung  2,6-4, 3 Volt.)  Tomporatur  2ü— W Aua- 
I fülluogsdauer  2 Stunden  16  Min.  bis  3 Stunden 
* 50  Minuten;  gefunden  14,21  — 14,2»  pCt.  Ange- 
wendet  2,6-2  » 3 A,C^04  + e//,0;  6 

! bis  7 gr.  Ammoniunioxafat. 

A’/>if^=0.5 — 1,7  ; Spannung  2,4—4,26  Volt.; 
Temperatur  36— 5o“.  Dauer  der  AusBillung  2 
I Stunden  54  Min.  bis  6 Stund.  15  Min.  Gefunden 
11,25-11,39  pCt. 

Günstigste  A’/>ioo=l,5  Amp.  bei  g<*wöhn- 
lieber  Temperatur. 

Nickel.  Nickelammoniumsulfat  — Animo- 
j iiiumoxalatlösung.  DieBeschaffenheitdes Nieder- 
schlages war  am  besten  bei  Elektrolyse  In  der 
Wanne  hO-  70'  b<*i  einem  Strome  von  A7>ioo 
^ 1 Amp 

I Kobalt.  KaHumkobaitaulfat  — Ammonium- 

' oxalatlusung.  Die  Verhältnisse  sind  dieselben, 

I wie  beim  Nickel. 

Quecksilber.  Quecksilberchlorid  — Am- 
mojüumoxalatlöaung.  A’i>,oo  = 0,2 — l.O  Amp. 

Spannung  2,6— 4,7  Volt.  Temperatur  23-37'*. 
Dauer  l Stunde  30  Min  bis  5 Stunden  15  Min. 

: Gefunden  7'i,.63— 73,74  pt’t. 

I Silber  aus  cyankalischer  Lösung.  A’Djo) 

I 0.2— 0,. 6 Amp,  Spannung  3,3-4,»  Volt.  Temp. 

I 20—3(1'*.  Dauer  l Stunde  40  Min.  bis  12  Stunden. 
Gefunden  68,91—69,1  pl’t.  Die  abgegoasoue 
Flüssigkeit  war  braun  und  enthielt  oinentirnunen 
I Niederschlag  suspendiert 
I Zinn.  Man  bildet  mit  neutralem  Amino- 
I niumoxalat  das  Doppeisalz  und  säuert  mit  Essig- 
I säure  an.  Das  Zinn  haftet  auf  den  mattierten 
; Schalen  besser,  wie  auf  den  polierten.  A'/boo 
I 0,3  — 1,0.  Dauer  5 Stuinlen  45  Minuten  bis  6 
j Stunden  15  Minnten. 

Antimon.  Während  die  Bestimmungen 
auf  polierter  Platinoberfiächo  14—16  Stunden 
\ in  Anspruch  nehmen,  gelingt  die  Abscheidung 
von  0,6— 0,9  gr  und  mehr  auf  mattierten  Schalen 
in  2—3  Stunden.  Dio  Auswaschung  muss  ohne 
I Stromunterbrechung  geschehen. 
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Bloi.  I>Ä  Verf.  Ober  dioso  V’creiiche  ecbon 
frQlior  berichtet  hat,  bezweckten  die  beachrie*  t 
benen  Venmeho  nur  die  Brmittlunf?  der  Riek* 
troden^pannuiig.  Dieselbe  schwankt  zwischen  i 
2,36- 2, i8  Volt.  I 

Mang  an.  Die  Versuche  lieferten  keine  i 
brauchbare  Methode  zur  Abschoidung  doeMan-  I 
gans  und  sollen  deshalb  noch  fortgesetzt 
werden  | 

Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  glebt  Verfasser  i 
noch  die  Kcsultate  (die  Dichten,  Spannungen,  I 
Temperaturen.  Zeiten  und  Differenzen)  bei  Ver-  I 
suchen  über  elektrolytische  c|uantitative  Tren- 
nungen und  zwar  erstreckten  sich  diese  Versuche  { 
anf  die  Trennungen  des  Kupfers  von  Eiseu,  | 
dos  Kupfers  von  Nickel,  des  Kupfers  von  ; 
Kobalt;  ferner  des  Elsens  von  A lumiiiium. 
des  Eisens  von  Chrom,  des  Eisens  von 
Kobalt  und  des  Eisens  von  Nickel. 

km. 

lieber  die  von  RQdorff  empfohlenen  Methoden  der 
quantitativen  Analyse  durch  Elektolyse.  H.  Tho- 
mälen.  (Chem.-Ztg.  1894.  71.  1552.) 

Verf.  hat  die  von  HüdorlT  empfohlenen  Me- 
thoden der  quantitativen  Analyse  durch  Elek- 
trolyse im  anorganischen  Laboratorium  der  i 
technischen  Hochschule  zu  Aachen  nachgoprüft  I 
und  fasst  das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen 
in  folgenden  Sätzen  zusammen; 

Günstige  Resultate  sind  su  verzeichnen  bei 
Kupfer,  ammoniakalischc  Lösung  0 Elemente 
(Moidingnrscho  Dallonclemeute  hintereinander 
geschaltet) ; Quecksilber,  sflmtlichc Lösungen 
mit  Ausnahme  von  Cyankalium  2E1 ; Silber  3El , 
Nickel  4—6  El.;  Blei  4 Kl.;  Zinn  3 6 El.; 
Wismuth  4 El.  Auch  bei  Kaliumeiaen- 
oxnlat  war  dos  Hesultut  nicht  ganz  ungünstig. 

Zu  hoho  Stromstürke,  in  Folge  dessen 
schwammigerNiederschlag  zeigte  sich  beim 
Kupfer  in  salpetorsnuror  und  schwefelsaurer 
Losung  mit  6 El.  und  beim  Silber  mit  6 Bl. 
Auch  beim  Zink  mag,  wenn  anders  die  Me- 
thoden überhaupt  brauchbar  sind,  die  zu  hohe 
Stromdichto  den  Niederschlag  schädlich  beein- 
flusst haben  Vielleicht  beruht  die  Abscheidung 
von  Hydroxyd  beim  Eisen  auch  auf  zu  hoher 
Stromstärke  im  Verhältnis  zur  geringen  Menge 
Ammoiiiumoxalat 

Zu  geringe  Stromstärke  ergab  sich  bei 
Kupfer  in  salpetersauror  und  schwefelsaurer 
Lösung  mit  2 Kl.;  Quecksilber  In  Uyanka- 
liumlösung  2 El.;  Kobalt  8 El.  Kadmium 
6 Bl.  Auch  bei  Eisen  wurden  die  letzten,  aller- 
dings nur  geringen  Spuren  nicht  abgeschieden. 

Zwei  Fehlerquollim  sind  cs  haupU&chlich, 
die  ein  exaktes  Arbeiten  unmöglich  machen, 
wenn  man  sich  mit  der  Zahl  der  Blume nto 
als  Mass  für  die  Stromstitrke  begnügt  Di<‘ eine 
sind  schlechte  Kontakte,  die  in  einem  Labora- 
torium unvermeidlich  sind,  wenn  mau  nicht 
viel  Zeit  mit  dem  Keinigen  der  Klemmen  etc. 
vergeuden  will.  Die  andere  Pehlorquollo  liegt 
in  dem  Widerstand  der  Elemente,  der 
nicht  konstant  ist,  und  von  dem  doch  die 
Stromstürke  abbüngig  ist.  L 


Material  für  elektrische  Messwiderstände  (Berg- 
und  HOttenm  -Ztg  1S94.  37.  321). 

Nach  Unlersuchungen  der  physikalisch- 
technischeu  Keichsaustalt  zu  Cbarlotteuburg 


hat  sich  als  Material  für  elektrisch»  Mess- 
widerstünde  eine  Legierung  aus  Maogan- 
Kupfer  und  Nicke],  Manganin,  für  Prüzisions- 
widerstünde  aller  Art  bewährt,  für  technische 
Zwecke  die  Kupfornickcllierung  Konstan, 
tan.  B 


Rückgewinnung  von  Silber  aus  den  bei  Gold- 
ioquartationsproben  erhaltenen  Lösungen.  (Berg- 
und  Hüttenm  -Zeitschr.  1894.  38.  337.  n 
OesL  Ztsch  ) 

Aus  dou  rückständigen  SÜborlösungen  wird 
durch  Kochsalz  Chlorsilber  abgeschieden,  dieses 
dekantiert  und  elektrolyslert.  In  einem  Glas- 
cylinder,  welcher  32  cm  hoch  und  22  cm  weit 
ist  und  der  etwa  l kg  Silber  enthalt,  steckt  man 
in  dasselbe  zwei  12  cm  breite  Silberblcch- 
stroifen  und  setzt  zwischen  diese  eine  cylin- 
drischo  8,5  cm  weite.  27  cm  hoho  zu  ’/s 
nngesAuertem  Wasser  gefüllte  Zelle  aus  po- 
rösem Porzellanthon  so  ein,  dass  eie  auf  dem 
Boden  des  Glasgefüsscs  aufsitzt  Zum  An- 
säuern dient  verd  Schwefelsäure,  ln  die  Thon- 
zelle  sUckt  man  zwei  etwa  3.5  cm  breite  zain- 
fünnigoZinkstücko.  dio  durch  Mossingklammern 
und  ausgegiUhte  Kupferdrähte  mit  Je  einem 
der  beiden  Silberblechstreifenverbundenwerden. 
Der  Strom  geht  vom  Silber  durch  den  Lei- 
tungsdraht  zum  Zink  und  von  diesem  durch 
dio  Flüssigkeit  zurück  zum  Silber.  Die  Zer- 
setzung des  Chlorsilbors  beginnt  am  Silber  und 
seht  eitet  allmählich  gegen  die  Thonzolle  vor 
Die  Zinkstücke  müssen  öfters  gereinigt  und 
die  Masse  von  Zelt  zu  Zeit  aufgerührt  werden. 
Bei  diesem  Vorfaiiren  erhalt  man  im  Vergleich 
zur  Reduktion  des  Chlorsilbers  durch  dessen 
direkte  Berührung  mit  Zink  reines  Silber,  da 
alle  Verunreinigungen  im  Diaphragma  bleiben. 
Aussordem  wiru  an  Zink  gespart,  da  man  zur 
Reduktion  von  100  gr  Chlorsllber  auf  galvan- 
ischem Woge  24-26  gr,  durch  direkte  Be- 
rührung von  Zink  und  Chlorsilber  hingegen 
33.3  gr  Zink  braucht.  Das  galvanische  Ver- 
fahren ist  in  vielen  Münzen  (Wien.  Sldney, 
Melbourne  u.  s.  w.)  in  Anwendung.  B. 


Die  Clark-Zelle  während  der  Stromerzeugung.  S. 

Skinner.  (The  Elektrtcian.  1884.  854.  646.) 
Die  B U.  K.  der  Clarkzelle  im  Ruhezu- 
stände ist  oft  bestimmt  und  so  konstant  ge- 
forden  worden,  dass  diese  Zelle  jetzt  als  Nor- 
malelement dient  Verf.  hat  nun  durch  eine 
Reihe  von  Versuchen  festgestellt  wie  viel  bei 
gescblossenem  Strome  die  E.  M.  K im  Strom- 
kreise von  derjenigen  der  otTenen  Zelle  diffe- 
riert und  wie  dieser  neue  Wort  schwankt, 
wenn  der  Strom  längere  ;^eit  andauert 

Die  Versuche  wurden  mit  drei  Zellen  sn- 
gestellt.  welche  alle  grösser  als  die  im  Handel 
vorkommenden  C'lark-Zollcn  waren.  Zelle  B. 
hergostellt  im  Juli  1891,  hatte  eine  wirksame 
! Zinkoberfläche  von  ungefähr  14,4  qcm,  Zelle  L, 

I hergostellt  im  November  1892,  eine  solche  von 
' ra.  95  qcm  und  Zeile  iV  (Juli  1893)  endlich  eine 
J solche  von  29  qcm. 

j Als  ein  Beispiel  dos  Untorschiodos  zwischen 
I offener  und  geschlossener  Kette  giebt  Verf. 
folgenden  Versuch  an.  Am  25.  Juli  hatte  die 
offene  Zeile  eine  E.  M.  K.  von  5,(XK)  V.;  die  Pole 
. wurden  mittelst  eines  Widerstandes  von  1,000 
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Ohm  geachloMen  und  ihro,  so  schnell  als  mög- 
Ueh  abgelesene  PotentialdiflTerenz  war  dann 
4,063—4,984.  Wurde  ein  Widerstand  von  500 
Ohm  eingeschaltet,  so  fiel  die  Potentialdilfe* 
rras  auf  4,959,  bei  200  Ohm  auf  4.865.  Beim 
Öffnen  des  Stromes  war  die  B.  M.  K.  der  Zelle 
wieder  5,009.  Diese  schnelle  Regeneration  der 
E.  M K.  nach  den  verschiedenen  Manipula* 
tionen  ist  typisch  fOr  die  Zelle. 

Die  Messungen  wurden  unter  Zugrunde- 
legung der  von  Glazebrook  angegebenen 
Kautelon  mit  aller  Sorgfalt  vorgenommen;  die 
Resultate  derselben  ergeben  sich  aus  folgender 
Tabelle: 

Tabelle  I. 


E M.K. 

dftr 

1 Poieatixldiffcreai  der  Zelte 

Zelle 

(AiMcoaSlierl) 

U.tJUI4 

1 U.OOIW 

0.UO7 

(I.Ul 

OeluiN 

Zelte 

E 

A»p. 
r=  Kino 

Awil  I 
r .VK» 

Anp. 

Anp. 
r=  147 

obni«  ! 

Obms  , 

OhOll4 

Obnu 

L Juli  20  1 

5010 





4H37 

L 

. 23 

5009 

4985 

4961,5 

4890,5 

L 

. 25 

5009 

4983,5 

4959 

! 4885 

1 

N 

. 25 

5007,5 

4959,5 

4912 

— 

_ 

B 

. 25 

5007 

4971,5 

4938, .5 

1 

4841 

— 

Um  die  Werte  fOr  r (der  E.  .M.  K , welche 
nötig  ist,  den  beobachteten  Strom  zu  erzeugen), 
abzuloiten.  dient  die  Gleichung: 

c = X Potential-Differenz 

(A  innerer  und  P äussc  er  Wideretand.) 

Aus  den  Werten  für  t resultieren  die  Werte 
für  A’ — c,  wenn  die  K.M.  K.  für  die  Pelarisatioii 
— (A*  • e)  ist  Es  zeigt  sich,  dsse  für  eine 
^grbene  Zeile  die  A.  M.  K.  der  Polarisation 
der  Stroradiehte  direkt  proportional  ist. 

TabeUe  II. 


K— • ' 

nir  SAM)14 

Aiap. 

B— e 

ftr  0,0(128 

Aflip.  1 

B-  o i B— e 

nir  U,U07  Rlr  0,01 

1 Amp.  1 Ainp. 

L 



1 _ 

— ' 29 

L 

4 

8 

21  . - 

L 

4 

10 

26  1 - 

N 

!8.5 

36,5 

_ 1 _ 

B 

4 

7 

17  1 - 

Das  folgende  Schema  zeig^  ^4«  Vorhalten 
einer  Clark-Zelle  bei  Kurzschluss 


Ib.  Januar  1893.  Temperatur  12^.  Bei  Ä 
wurde  die  Clark-Zelie  durch  einen  Kurzschluss 
mit  I4i  Ohm  geschlossen.  Nach  einer  Stunde 
wurde  der  Kurzschluss  aufgehoben. 


Bei  Ausführung  der  Versuche  wurden  Helm- 
holz- Zellen  angewandt.  Die  .Anordnung  gebt 
aus  Pjg.  9 klar  hervor. 


Fiz.  9. 


Verf.  kommt  endlich  zu  folgenden  Schlüssen. 

Durch  die  Versuche  ist  festgestellt,  dass 
die  gesammte  K.  M.  K.  im  Stromkreise  der- 
jenigen der  ruhenden  Zelle  gleich  Ist;  daher 
kann  die  K.  M.  K.  der  l^olariaation  durch 
Subtraktion  der  ruhenden  Zelle  und  dos  beob- 
achteten Stromes  erhalten  werden. 

Als  HosaltaCo  der  Ezperimento  ergeben 
eich : 

a)  die  fC.  M.  K der  Polarisation  schwankt 
mit  der  Stromdichtc  in  einer  bestimmten  Zolle 

b)  die  A.  M.  K.  der  Polarisation  wachst 
langsam,  wenn  der  Strom  geschlossen  ist. 

Es  folgt  aus  den  gefundenen  Resultaten 
ferner,  das.H  geringe  Strömo  von  annähernd 
bekanntem  Werte  durch  grosse  Clark-Zellen 
von  geringem  Widerstande,  weicher  im  Ver- 
haltiiiss  zum  äusseren  vernachlässigt  werden 
kann,  erhalten  werden  können  Die  Versuche 
zeigten,  dass  die  grosse  Zelle  A,  wenn  sie  einen 
Strom  von  0,01  Amj»  produzierte,  in  keiner 
WoiBOzerstört  wurde  Dies  entspricht  einer  Strom- 
dichte Da  die  käuflichen  Clark- 

95  aem 

Zellen  gewöhnlich  eine  wirksame  Zinkfläche 
von  2 qcm  besitzen  und  der  entnommono  Strom 

nie  grösser  ist  (bei  10000  Ohm)  als 

folgt,  dass  die  Stromdichte  mit  diesem  Werte 
weit  unter  der  bei  diesen  Versuchen  als  sicher 
gefundenen  zurUckbloibt.  — A.— 

Galvanische  fiisenverzinkung.  Cowper-Coles.  (El. 

Ans.  1894.  XI.  1399.  n.  Revue  Industrielle ) 

Die  bisherigen  Methoden  der  Bisenvorzin- 
kung  litten  entweder  unter  der  mangelhaften 
Beschaffenheit  des  Zinknioderschiages  oder 
aber,  wenn  diese  eine  tadellose  war.  wie  bei  der 
Methode  Dr.  Langbein’s,  war  der  Kostenpunkt 
gegenüber  der  Verzii  kuug  mit  feuerflüssigom 
.Metalle  ein  zu  hoher.  Cowper  Coles  will  nun 
durch  nachstehende  Methode  nach  jeder  Rich- 
tung hin  zufriedenstellende  Resultate  erzielt 
haben. 

Es  werden  demnach  die  zu  verziokemion 
Gogeoatände  in  eine  lOprozentigo  Pottasche- 
lösung von  93®  C.  getaucht,  um  Fett  und  Schmutz 
zu  entfernen.  In  einem  zweiten  Bado  von  ver- 
dünnter Schwefelsäure  werden  dieselben  dann 
abgebeizt  und  endlich  in  einem  dritten  Bade 
von  warmem  Wasser  bis  zum  Beginne  des  Gai- 
voaisiereus  aufbewahrt,  woduixh  zugleich  die 
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Schwefelsflurß  abffetituropft  wir<l.  — Daa  Bad 
ist  das  gewöhnliche  g‘>lvan(scho  Zinkbad.  dem 
Zinkozyd  (und  wahrachoinlich  zur  Lösung  des* 
selben  auch  Kalilauge)  zugesetzt  ist.  Wahrend 
dos  galvanischen  Prozesses  werden  die  Hader 
erwärmt  und  die  als  Kathode  dienenden,  tu 
verzinkenden  Gegenstände  hin*  und  herbewegt.  , 

Die  Methode  wurde  ln  den  Werken  von  i 
Watson.  Laidlaw  u Co.  in  Glasgow  ver- 
suchsweise angewendet  und  hiorbei  als  Strom- 
erzeuger eine  Dynamo  von  2500  Amp  bei  5 Vuit  | 
Klemmenspannung  angewendet. 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Dimensionen 
des  Metalloiedorschlages  for  eine  bestimmte 
Zeitdauer  der  Elektrolyse  angegeben: 


Gvwicht  d«s  Ziokiifdtr- 

HUrke  der 

Daser  der 

•cklAfAH  la  K pro  i|ni 

ZinkMhkkt 

EUkroljM 

OkorSirk* 

io  mo 

In  Mio. 

188 

0,0218 

5 

251 

0,0328 

7 

355 

0,0437 

a 

♦ 19 

0,0548 

10 

502 

0,0656 

13 

586 

0,0765 

17 

870 

0,0374 

20 

Angaben  bozQglich  der  Stromdichto  fohlen. 
Es  dürften  die  Angaben  Lsngboin's  jedoch  auch 
für  die  Lüsung  von  Cowper-Coies  gelten, 
wonach  für  eine  Zusammensetzung  des  Elektro- 
lyts aus  schwefelsaurem  Zinkvitriol  (8U  gr), 
>Viieser  (1000  gr),  und  Kalilauge  bis  zum  Au^ 
lösen  des  Zinkoxydhydrates  eine  Btromdichte 
von  1,5  Amp.  pro  Quarlr -Centim.  und  eine  Oc- 
brauch&spannung  .von  2.75—3  Volt  angemessen 
sind.  D. 

Praparisrung  der  Schwefelsäure  zur  Herstellung 
von  Akkumulatoren.  H.  M.  Sayers.  (Kl.  Anz.  {»y-t. 
XI.  13Ö4  n.  West.  El.) 

Das  Elektrolyt  wurde  an  Ort  und  Stelle,  wo 
die  Formation  erfolgen  sollte,  in  der  richtigen 
Konzentration  und  auf  einmal  hergcstollt.  In 
einem  gut  verkitteten,  mit  Asphalt  bestrichenen 
und  mitoinem  Ablaufbahnaus  Rbonit  versehenem 
BchicferbehAltor,  welcher  ^4  der  orfordorUchon 
Lösung  fassen  konnte  (27(X>1  von  einer  Dichte 
von  1.215;  die  zu  füllenden  60  Zellen  fassten  je 
45  1 Flüssigkeit),  wurde  die  Mischung  von 
Schwefelsäure  und  Wasser  in  der  Weise  vor- 
genommen, dass  man  in  das  im  BehAlter  befind- 
liche Wasser  die  berechnete  .Menge  Saure  lang- 
sam und  in  Zwischenpausen  zulaufon  Hess,  was 
zwei  Tage  dauerte,  und  wobei  man  genau 
beobachtete,  dass  die  Temperatur  nicht  über 
40*^  stieg.  Drei  Tage  waren  noch  orfordorlich, 
um  die  Mischung  auf  die  Luftttemperatur  ab- 
xukUblcn. 

Um  die  Metalle  der  Arsen-  und  Kupfer- 
gruppe  zu  fAlleii  (Eisen  w'ar  vorhanden,  jedoch 
war  anzunohmen,  dass  es  nicht  nachteilig  sein 
würde,  da  es  durch  die  arsenlge  Saure  gefallt 
wenlon  dürfte),  wurde  frisch  bereitete  Schwefel- 
iiatriumlösung  zugefnhrt  und  zwar  durcheine  bis 
auf  den  Boden  dos  .MischgofAssos  reichende  Röhre  j 
so  dass  der  entstehende  Bchwofelwassorstoff  ' 
tUe  ganze  Flüssigkeit  durchstreichen  musste. 
Die  Mauipulation  uahm  2 Tage  in  Anspruch, 
das  Absitzen  der  Schwcfelmetnlle  bis  zur  voll- 
stADdigeii  Klärung  der  Flüssigkeit  3 bis  4 Tage. 
Ks  wurden  dann  noch  13  kg  krystallisiertes 
Glaubersalz  zugesetzl. 

Die  unter  Boimtzuog  dieser  Losung  her-  1 
gestellten  Zellen  waren  Uber  ein  Jahr  in  Ge-  [ 


brauch  uud  ergaben  ausgezeichnete  Resultate, 
I was  nach  Ansicht  dos  Verfassers  dor  gänzlichen 
Abwesenheit  der  ausgofälltnn  Metalle  mit  zuzu- 
schreiben ist.  Für  event  UngtQckafAlie.  welchen 
i die  Arbeiter  beim  Hantieren  mit  solchen  Mengen 
Shure  susgesetzt  sind,  hält  Verfasser  grosso 
Quantitäten  Kalkmilch  bereit,  welche  dem 
Natron,  Ammoniak  undSügespAhnen  vonuziehen 
ist,  da  dieselbe  sehr  billig  und  in  festem  Zustando 
leicht  zu  eotfernen  ist;  beim  Verbrenuen  der 
Kleider  und  dor  harten  Telle  der  Haut  empfiehlt 
Verfasser  Ammoniak,  für  das  Gesicht  und  an- 
dere zarte  Teile  der  Haut  hingegen  Waschen 
mit  reichlichen  Mengen  kalten  Wassers  und 
Bedecken  der  Wunden  mit  in  Öl  getränkten 
Lappen.  D. 

Das  Nabsr-Vottameter.  (Electricity  1894.  VIII.  148). 

Prof.  Fr.  Kohlrausch  hat  vor  kurzem 
seine  Überraschung  darüber  ausgesprochen, 
dass  das  Älteste  Instrument  zum  Messen  elek- 
trischer Ströme  — das  Gas-Voltameter  — so 
selten  ^^ebraucht  wird  Er  schreibt  dies  der 
Schwierigkeit  zu,  den  Wosserstofi  so  zu  sam- 
meln, dass  durch  denselben  der  Widerstand  des 
Instrumenta  nicht  vermehrt  wird.  Naber  in 
Amsterdam  hat  nun  ein  verbessertes  Voltameter 
konstruiert,  welches  wie  er  angiobt,  sehr  ge- 
naue Messungen  zulAsst  und  von  welchem  er 
hofft,  dass  es  sich  in  den  Laboratorien  bald 
einbürgern  wird.  In  demselben  (Fig.  10)  sind 
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dio  ipiralffirmigen  Elektroden  C unter  Glas- 
glocken D angebracht  welche  in  Röhren  von 
ungeOthr  4 mm  Durchmesser  endigen.  Die 
Glocken  werden  durch  GunimibAnder  Eusnimoen- 
gehalten.  Eine  graduierte,  bei  F getragene 
BOrette  KK  ist  so  drehbar  angeordnet,  dass 
mit  derselben  eines  oder  auch  beide  Gase  ge- 
sammelt worden  können,  oder  dass,  wie  bei  der 
Stellung  in  der  Figur,  keines  der  Gase  in  die* 
selbe  eintreten  kann,  ohne  dass  dadurch  der 
Strom  zwischen  den  Elektroden  unterbrochen 
wird.  Die  Burettn  ist  mit  einem  Glase  G um- 

fpeben,  welches  zur  U&lfle  mit  dem  Blektro- 
yten  — schwacher  Schwefelsäure  — gefüllt 
Ist  Um  den  Druck  des  zu  messenden  Gases 
zu  korrigieren,  was  durch  gleichhohe  Stellung 
des  Elektrolyten  innerhalb  und  ausserhalb  der 
Bürette  erreicht  wird,  ist  die  Luftpumpe  an- 
gebracht, dnreh  welche  Luft  ln  den  Luftkessel 
C gepumpt  werden  kann.  .Auch  dieser  Kaum 
ist  mit  dem  Elektrolyten  gefüllt  und  durch 
einen  Tubus,  welcher  bis  nahe  zum  Boden 
geht,  kann  dio  Flüssigkeit  in  den  leeren  Raum 
zwischen  dem  Ausseren  Glase  G und  dem  Cy- 
Moder  Ky  in  welchem  die  Buretto  sich  befindet, 
gedrückt  werden  Das  Gewicht  der  hängenden 
e Luftpumpe  HH  knickt  den  Gummischlauch  A/ 
A bei  M ab;  diese  Knickung  verschwindet 
.j»  beim  Heben  der  Luftpumpe  und  esflicast  dann 
der  Elektrolyt  nach  G durch  deu  Tubus  L,  in- 
dem die  Luft  bei  N entweicht. 

In  der  Bürette  ist  ein  Luftthermometer  S 
befestigt,  nach  dessen  Angaben  und  dem  je- 
weiligen Baromoterstando  dio  Korrektur  vor- 
genommen  wird.  Das  offeiio  Ende  des  Ther- 
mometers ist  bei  F aufgebogen,  um  das  Ein- 
treten von  Gasblasen  zu  verhindern.  Um  das 
Gas  aus  der  Bürette  zu  entleeren,  dient  der 
durch  einen  Kork  geechlrtssono  Tubus  (^.  Die 
übrige  Einrichtung  des  Apparates  geht  aus  dnr 
Figur  klar  hervor  Die  Richtung  und  unge- 
fähre Starke  des  Stromes  kann  durch  einfache 
Beobachtung  der  Elektroden  abgeloscn  werden. 
Die  Stärke  io  Amperes  wird  bestimmt,  indem 
man  in  gewissen  Intervallon  die  Bürette 
Ober  die  Elektroden  dreht;  die  hauptsächlichste 
Verwendung  ist  aber  ohne  Zweifel  die,  dio  ge- 
samte Blektricitatsmcngo  in  Coulombs  zu 
messen.  A. 


Metallitche  Interstitial-Elektrolyse.  A.  H.  Goelet 

(El  Rev.  1894.  877.  314.) 

Das  Verfahren  bezweckt  die  C'onosion 
von  Metallen  auf  elektrrtchemischem  Wege  zu 
medizinischen  Zwecken  und  stützt  sich  auf  die 
Methode  Gautiors  wonach  Jodkalium  ent- 
weder als  reines  Jod  oder  als  Kalium  direkt 
angewondet  werden  kann,  je  nach  dem  Pole, 
der  zur  Zerlegung  angewendet  wird.  Dieses 
Verfahren  wurde  erfolgreich  schon  seit  eiuiger 
Zeit  bei  Erkrankungen  der  Schleimhäute  ii.  s w. 
angewendet.  Dio  Elektrode  bestand  aus  Platin 
in  Stab-  (»der  einer  andern  passenden  Fonii. 
welche  mit  Baumwolle  als  aufsaugendem  Mittel 
umhüllt,  in  die  JodkuMumliVauog  getaucht 
wurde  Ein  Fortschritt  in  dieser  Methode 
wurde  durch  Prochowuich  gemacht,  der  eine 
Kupfersonde  als  Elektrodo  anwandte  und  hier 
durch  auch  dio  keimtötende  Wirkung  des  po- 
sitiven Polos  steigerte.  Gautier  hat  hieraus 
die  „.Metallische  Inslitial-Elektolyse'*  geiiamite 


Methode  geachafTen,  bei  welcher  der  Prozess 
auf  der  elektrochemischen  Einwirkung  auf  das 
als  positive  Elektrode  angewandte  Metall  be- 
ruht .Anstatt  einer  chemischen  Zer- 
setzung der  mit  der  Elektrode  in  Kon* 
takt  bofindlichen  Gewebe,  wie  dieselbe 
efntritt,  wenn  ein  nicht  angreifbares 
Metall,  wie  Platin  oder  Gold,  oder  wenn 
Kohle  angewandt  wird,  wird  hier  das 
Metall  angegriffen  und  die  Hüdiing 
eines  Kupferoxy Chlorids  ist  das  Re- 
sultat.“ Es  bildet  sich  ein  unlösliches  Kupfer- 
salz  von  apfelgrOnor  Farbe,  welches  durch  die 
umgebenden  Gewebe  resorbiert  wird  Dass  eine 
solche  Resorbtion  in  derThat  stattfindet,  wurde 
durch  Experimente  am  Uterus  von  Kaninchen 
nachgew'iesen,  wo  die  Gewebe  noch  in  beträcht- 
licher Bntfemung  von  der  Elektrode  die  apfel- 
grUno  Färbung  zeigten.  .Ein  grosser  Vorteil, 
der  bei  Anwendung  dieser  Methode  ins  Gewicht 
fällt,  ist  der,  dass  das  gewöhnliche  Verbrennen 
der  Gewebe,  welches  statthat.  wenn  nicht  an- 
greifl>are  Elektroden  angewandt  werden,  bei 
nngreifbareu  Elektroden  venuieden  wird,  da 
dio  Reaktion  auf  dem  Metall,  anstatt  in  dem 
Gewebe  stattfindet.“ 

Dr.  Goelet  hat  das  Verfahren  durch  An- 
wendung anderer  oxydierbarer  Metalle  erwei- 
tert, hauptsächlich  gab  Zink  sehr  befriedigende 
Resultate.  Es  entsteht  ein  Ziukoxychlorid,  wenn 
Zink  als  positive  Elektrode  angewondet  wird, 
welches  auf  keinem  anderen  Wege  erhalten 
werden  kann  und  welches,  besonders  oei  starken 
Strömen  eine  stark  zerstörende  Wirkung  auf 
das  kranke  Gewebe  ausObt.  Diese  zerstörende 
Wirkung  tritt  bei  schwächeren  Strömen  und 
kürzerer  Dauer  der  Elektrolyse  nicht  auf. 
Schorfe  werden  hierbei  nicht  erzeugt, 

Dio  Methode  hat  nach  den  Angaben  des 
Verf.  beiden-verschiodenartigstenErkrankungen 
der  Gewebe  die  vurzüglichstcii  Resultate  ge- 
liofort 


Schwefelsäure  - Konzentration  mittelst  Elektrizität 
Bertram  Blount  (Klektrotecbn.  1894.  13. 
222  ) 

Dio  Konzentration  der  Schwefelsäure  ist 
ein  teures  Verfahren  umsomehr  da  sich  bei 
den  Platin  Apparaten  immer  kleine  Teile  des 
Metnlles  auflösen,  auch  bei  den  nach  Faure 
und  Koesler  hergestollten  Apparaten. 

Dieser  Uebelstand  soll  nach  dem  Verfahren 
von  Blount  dadurch  vermieden  werden,  dass 
die  zu  konzentrierende  Säure  mittelst  eines 
Platiulei  ters  erhitzt  wird  und  zwar  wird  dieser 
Leiter  durch  einen  starken  Strom  um  t. 50^  höher 
erhitzt,  nls  die  Säure.  Es  können  zu  diesem  Pro- 
zesse GlasgefAsse  angewendet  werden,  da  die- 
selben nicht  mehr  direkte  übermittler  der  Hitze 
sind  und  somit  nicht  so  leicht  zerspringen 
werden. 

Um  117  kg  Säure  von  H.^auf  zu 
konzentrieren,  wodurch  das  Gewicht  auf  100  kg 
zurückgelührt  wird,  sind  32  079  Calorion  er- 
forderlich, was  44,2  Pferdestunden  entapricht. 
Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dass  dio  elek- 
trische Konzentration  einen  fünf  Mal  grösseren 
Aufwand  an  Hrf'nnmaterial  erheischen  würde, 
als  die  direkte  Konzentration:  allein  hei  ge- 
nauer Berechnung  der  »oben  erwähnten  Vor- 
teile könnten  sich  die  Gesamtkosten  des  Ver- 
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fahrene  doch  noch  oini^erroasaeii  billiger  stcllon, 
alsTboi  dir<‘kter  Erhitzung,  nnnipiulich  aber 
durch  die  Verwendung  %*on  Waaserkmft. 

Blount  empfiehlt  zur  DurchfQbrung  der 
Operntinn  einen  Platiiidralit  von  5 mm  Quer 
schnitt  und  77  cm  Lange»  welcher  vermitteUt 
eines  Stromes  von  3ß4  Amperes  auf  460’  C.  er* 
bitzt  wird.  Dieser  Draht  konnte  in  5 Stunden 
24  kg  konzentrieren.  Das  Maximum  der  Poten- 
tial-Dilferenz  würde  5 Volts  betragen;  diese 
Differenz  erscheint  zu  gering,  um  einen  nennens- 
werten Platinverlust  durch  Elektrolyse  zu  be- 
dingen, und  durch  die  Venvendung  von  Wechsel- 
strömen kOnnto  ein  solcher  Verlust  wahrschein- 
lich vollkommen  ausgeschlosHen  werden. 


Elektrolyse  von  6iu.  Roberts  - Austen  und 
M.  Stansfield.  Vortrag  vor  der  Sektion  B 
der  «British  Association“  ((’hcrn.  Ztg.  1694. 
71,  1352.) 

Wenn  man  in  ein  Gefflsa  mit  auf  dem 
Sandbado  erhitzten  Quecksilber  eine  KugelrOhre 
von  Natronglas  bringt,  welche  mit  Natrium- 
amalgam gefüllt  ist  und  nun  sowohl  das 
Amalgam  als  auch  das  Quecksilber  mit  den 
polen  einer  Batterie  verbindet,  so  bleibt  das 
Glas  unverändert,  das  Quecksilber  hingegen 
wird  natriumhaltig.  Bei  Anwendung  von 
Litbiumamalgam  statt  des  Natriumamalgames 
geht  hingegen  ein  gewisser  Prozentsatz  Lithium 
in  das  Glas  Uber  und  dafür  aus  diesem  eine 
entsprechende  Menge  Natrium  an  das  Queck- 
silber. Zugleich  Andern  sich  die  Eigenschaften 
des  Olnses  in  Bezug  auf  Aussehen  und  Zer- 
brechlichkeit. Bei  Anwendung  von  Kalium- 
amalgam und  Natronglas  findet  keinerlei 
Heaktion  statt.  Roberts-Austen  versucht  die 
Erklärung  dieser  Erscheinung  mittelst  der  ver- 
schiedenen Atomgewichte  und  Atomvolumtna 
der  botr.  Elemente,  u.id  zwar  soll  das  Lithium, 
dessen  Atomvolumen  kleiner  ist,  als  das  des 
Natriums,  an  die  von  den  Atomen  des  letzteren 
verlassenen  Plätze  treten;  das  Kalium  s^cheint 
nicht  im  Stande  zu  sein,  dies  zu  thun, 
da  es  ein  grösseres  Atomvolumen  als  das 
Natrium  hat 

ln  einer  späteren  Nummer  der  Chom.  Ztg. 
0694.  79.  bemerkt  E.  Worburg  hierzu, 

dass  sämmtliche  von  Roberts-Austen  beschrie- 
bene Versuche  nebst  vielen  anderen  bereits  in 
Wiedem.  Ann.  in  verschiedenen  Abhandlungen 
verötfentlichl  sind;  in  dem  Bericht  der.C'hem. 
Ztg.*  werden  diese  Auts.‘Uzo  nicht  erwAhnt 

— c.  — 


Diffusion  des  Zuckersaftes  mH  Hülfe  der  Elektrizi- 
tät. Nach  einem  Vortrage  von  H.  Daix  auf  der 
Versammlung  des  Vereins  der  Chemiker  der 
Zucker-Industrio  ln  Lille.  (Elektrotechu.  1694. 
XIII.  2ül.) 

Der  Vortragende  gab  zunächst  einen 
Ueberbllck  über  die  mannigfachen  Versuche, 
welche  in  dieser  Richtung  unter  Anwendung 
der  Elektrizität  gemacht  worden  sind,  und 
äussert  sich  dahin,  dass  diejenigen  unter  Be- 
nutzung der  Osmose  wohl  am  ehesten  zum 
Ziele  fuhren  dürften  Dieses  Verfahren  besteht 
in  Folgendem. 


Eine  Reihe  von  12  bis  14  GofAssen  ist 
durch  eine  Pergamontmombrane  in  3 Abtei- 
lungen geschieden,  in  welche  Kohlenolektroden 
hineinreichen.  Die  Zuckersäfte  und  das  Wasser 
zirkuliren  in  denselben  im  umgekehrten  Ver- 
hältnisse, also  HO  dass  der  Saft  an  der  posi- 
tiven, das  Wasser  hingegen  an  der  negativen 
Elektrode  sich  ansammelt. 

Man  erhält  dann  am  negativen  Pol  ba- 
sische Produkte,  am  positiven  hingegen 
Zucker,  Säuren  und  organische  Bestandteile, 
diese  bilden  eine  Masse  von  eiweissartigem 
Aussehen  oder  werden  als  sandartiger  Nieder- 
schlag ausgesclueden. 

Obzwar  der  erhaltene  Zuckersaft  nach  den 
Versuchen  im  Laboratorium  sehr  rein  war,  ist 
das  Verfahren  doch  als  ein  teures,  schon 
wegen  dor  in  der  Praxis  ontstehenden  Verluste 
an  Zucker,  zu  bezeichnen. 

Schollmeyer,  Behm  und  Dammeyer 
(s.  0.  unter  .Patent-Besprechungen")  schlugen 
daher  einen  anderen  Wog  ein.  Sie  be- 
zweckten mit  ihren  Verauchen  nicht  eine 
vollständige,  sondern  nur  eine  teilweise  Reini- 
gung des  Zuckersaftes.  Diejenigen  Stoffe, 
welcho  man  zu  entfernen  hat.  siud  organische 
Substanzen.  Farbstoffe,  welcho  eich  durch 
Elektrolyse  leicht  zersetzen,  ferner  Salze,  deren 
Behandlung  viel  Zeit  und  einen  grossen  Ener- 
gieaufwand erfordert  Auch  wendet  man  die 
Elektrizität  an,  um  die  organischen  Substanzen 
für  sich  allein  zu  entfernen. 

Der  auf  tK)®  erhitzte  Zuckersaft  wird  in 
zwei  Bottiche  von  If«  Hectoliter  Inhalt  ge- 
lassen, welche  Elektroden  aus  Zink,  Blei  oder 
Aluminium  mit  einer  Oesammtoberfläcbe  von 
12  bis  14  m**  enthalten.  Der  elokCriache  Pro- 
zess dauert  8 bis  10  Minuten.  Die  elektromo- 
torische Kraft  beträgt  5 bis  6 V,  die  Strom- 
stärke 4(J  bis  5ü  Anap.  Der  Zuckersaft  wird 
sodann  in  einer  Kufe  mit  ca.  0.5  prozentiger 
Kalkmilch  versetzt,  wodurch  ein  Teil  der 
nicht  zuckerhaltigen  Substanz  abgeschieden 
wird. 

Man  hat  auch  die  Elektroden  direkt  in  die 
Bottiche  gestellt,  welche  mit  Kalkmilch  versetzt 
waren. 

Es  soll  nach  Dalx's  Angaben  die  dabei 
verbrauchte  Energie  von  J UP  genügen,  um 
200000  kg  Rüben  diesem  Verfahren  zu  unter- 
werfen. 

Die  Vorteile  dieses  Verfahrens  seien:  teil- 
weise Reinigung  des  Zuckersaftes,  wobei  we- 
niger Kalkmilch  erforderlich  Ist.  als  bei  der 
allgemein  üblichen  Methode,  schnelle  Ver- 
dampfung, leichtes  Sieden,  abgekürztes  Klär- 
verlahren  und  eine  Ersparnis  von  14  kg 
Knochenkohle  auf  1 Tonne  Rüben. 

lieber  ein  weiteres  Verfahren  zur  Reini- 
gung von  Zuckersäften  haben  wir  bereits  in 
einer  früheren  Nummer  (Elektrochem.  Zeitschr. 
1694.  6.  p.  113)  berichtet 


über  Thermoelemente  aus  Metallen  und  j Salz- 
lösungen. August  Hagenbach.  (Ann.  d.  Phys. 
u.  Chem  169*.  U.  447.) 

Aus  den  Versuchen  Ebeiings  über  Ther- 
moketten  von  Kupfer  und  Zink  mit  einigen 
Salzen  deser  Metalle  geht  unzweideutig  die 
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Abhängigkeit  der  Thermokraft  von  der  Kon- 
zentration  hervor.  Derselbe  findet,  dass  die 
Maxims  der  Thermokräfte  für  Salze  mit  den* 
selben  Sauren  an  gleicher  Stelle  liegen  und  dass 
diese  Stellen  zuaammenlallen  mit  den  Maxlmis 
der  Leitfähigkeit. 

Verf.  hat  nun  die  Versuche  Ehelings  kon- 
troliert  und  die  Versuche  Boutys,  welcher 
direkt  die  eine  Kontaktstelle  zwischen  Metall 
und  Flüssigkeit  erwärmte,  um  die  Störungen, 
die  beim  Eintauchen  der  Elektroden  eiiitraten, 
zu  vermeiden,  mit  Anwendung  von  Platin- 
elektroden geprüft  und  weiter  ausgelührt. 


Beschreibung  des  Apparates. 

Zur  Ausführung  der  Versuche  wurde  der 
Apparat  EbcHngs  etwas  abgeAndert  Derselbe 
bestand  aus  zwei  vertical  stehenden  zylinder- 
förmigen Gh.sgefnasen,  die  durch  eine  horizontale 
Röhre  verbunden  waren.  Um  die  während  der 
Erwärmung  eBtsteheoden  Strömungen  zu  ver- 
meiden, welche  bei  Ebeling's  Versuchen  unscbäd- 
iich  waren,  da  dieser  die  PotentioldUrerenzen 
erst  masB,  nachdem  das  Element  auf  konstanter 

Temperatur** 
difTerenz  und 
die  Lösung 
Jedenfalls  be- 
wegungslos 
war,  änderte 
Yerf.  diesen 
Apparat 
in  folgender 
Welse  ab. 
Die  beiden 
cylinder- 
förmigen  Ge- 
fässe  A u.  ß 
(Fig.  11) 
waren  ge- 
trennt kon- 
struiert und  durch  einen  Heber  C verbunden, 
welcher  in  das  auf  konstunter  Temperatur  zu 
haltende  Gefäss  B oingefUhrt  war;  an  <las  zu 


erwärmende  Gefäss  A wurde  er  unten  durch 
einen  GlaaschlilT  § angeschlosseii.  Die  beiden 


durch  Hähne  verschliessbnren  Ansätze  n und  6 
dienen  zum  Füllen  und  Heinigen  des  Hebers. 
Durch  den  das  Gefäss  A verschliessenden  mit 
Paraffin  überzogenen  Kork  sind  das  Thermo- 
meter und  die  Elektrode  /*,  in  die  Lösung 
eingefohrt  Das  kalte  Gefäss  [i  war  mit  einer 
WachsplaUo  bedeckt  und  durch  seine  3 Durch- 
bohrungen gingen  der  Heber  C\  das  Thermo- 
meter  t und  die  Elektrode  C|. 

Um  den  einen  Teil  der  Lösung  gleich- 
mässlg  von  allen  Seiten  zu  erwärmen,  diente 
folgende  Einrichtung  (Fig.  12). 

Das  Glasgows  A wird  durch  das  Schlan- 
georobr  R,  welches  io  dem  Mossinggefässe  IV 
sich  befindet,  umgeben.  Letzteres  wurde  bis 
zum  Rande  mit  Wasser  gefüllt,  ebenso  das 
Gefäss  H sammt  derHöhre  R bis  zum  Trichter. 
Wurde  nun  H mit  dem  Gasbrenner  erhitzt, 
BO  geschah  die  Erwärmung  von  A infolge  der 
Zirkulation  des  Wassers,  wie  durch  Versuche 
nachgewiesen  wurde,  sehr  gleichmässig. 

Material. 

Die  Lösungen  wurden  den  Angaben  von 
Gool  und  Bouty  zufolge  mit  Ausnahme 
einiger  Chromalaunkonzentrationen  gekocht. 
Die  spezifischen  Gewichte  wurden  mit  dem 
Pyknometer  bestimmt  und  die  Piozentgehalto 
aus  denTubellen  von  Landolt  berechnet,  ausser 
bei  Kadmiomsulfat.  wo  der  Gehalt  direkt  durch 
Wägung  bestimmt  wurde  Die  Kupferchlorid> 
lösungen  wurden  durch  Elektrolyse  des  Oxal- 
säuren Ammonium-Uoppeloxaiates  elektrolytisch 
bestimmt  Verf.  fand  hierbei  die  auch  schon 
von  Holland  bemerkte  Thatsache,  dass  die 
so  erhaltenen  Prozontgehalte  sämmtlich  grösser 
sind,  als  die  nach  den  Tabellen  aus  dem  spe- 
zifischen Gewichte  bestimmten.  Dies  findet 
wohl  darin  seine  Rrkläning.  dass  das  gewöhn- 
lich für  wasserfrei  gehaltene  Salz  noch  etwas 
Wasser  enthält.  Bei  höheren  Konzentrationen 
betrugen  die  Abweichungen  bis  6 pCt. 

Die  genauer  untersuchten  Substanzen 
waren  Chloride  und  Sulfate.  Es  treten  bei 
der  Prüfung  der  Thermoelemente  bei  vielen 
Kombinationen  Störungen  auf,  welche  so  gross 
sind,  dass  sie  die  Erscheinung  der  Thermo- 
elektrizität trüben  oder  vollständig  verdecken. 
Kino  Anzahl  von  Lösungen  geben  mit  Platin- 
elektrodcn  ungenügende  oder  Überhaupt  keiiio 
Kesultate,  so  z.  B.  Nitrate.  Auch  die  Nickel- 
sul/.e.  selbst  mit  Nickeiolektroden  gaben  keine 
Hunehmbare  Werte  Bei  Wiederholung  der 
Versuche  Bouty’s  mit  dem  Thermoeleruent 
Ni{NiSO|  Ni  reaultlerto  bald  eine  negative,  bald 
eine  positive  Thermokraft,  d.  h.  der  Thermo- 
Strom  ging  bald  von  der  kalten  Elektrode 
aussen  zur  warmen,  bald  umgekehrt,  je  nach 
Behandlung  der  Blectroden  und  der  Lösung. 
Das  Element  C01C0SO4  Co  war  zu  inkonstant, 
um  es  genauerer  Messung  zu  unterziehen  und 
ergab  eine  negative  Thermokraft. 

Auch  die  Silbünsalzi'  scheinen  keine  sehr 
goiiauen  Hosnitato  zu  liefern.  Beim  Element 
Pt  Pt  betrug  die  Inkonstanz  0,6  l3mi.. 
und  beim  Elemeiit  Pt  ifCI  Pt  0,1  Daniel,  also 
mehr  als  jede  Thermokraft. 

Elektroden. 

Da  es  unmöglich  ist,  Elektrodoo  so  voll 
släudlg  gleich  horzustellen,  dass  ihre  Polontial- 
ditroron/.  Null  ist,  muss  man  sich  begnügen, 
dieselben  so  zu  bereiten,  dass  ihre  anfängliclie 
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E.M.K.  möglichst  konstAnt  bleibt,  was  gewöhn-  ' 
lieb  nur  dann  der  Pull  ist,  wenn  die  Anfangs-  | 
potontialdifTorenz  nicht  gross  ist  I 

Am  sonstigsten  lagen  die  VorhAitnisee  bei  1 
amalgamiertem  Zink  in  Zinkchlorid.  Durch 
geeignete  Behandlung  (vollstflndiges  Amalga- 
tnieren  und  Ab^pUlen  in  einer  Lösung  von  ! 
ZnClg)  konnte  die  Boteutialdifferenz  auf  wenige 
Zchiitauaendatel  Daniel  gebracht  werden.  Et- 
was mehr  zeigte  amalgamiortes  Zink  in  Zink- 
vitriollOsung,  ebenso  Kupferolektroden  (durch 
Glühen  und  Eintauchen  in  Methylalkohol  redu* 
ziertes  Cu).  Ähnlich  verhielten  sich  auch 
die  Kadmiumelektroden.  Zink  und  Kadmium 
wurden  in  Stangenform,  Kupfer  zum  Teil  in 
DrahL  zum  Teil  in  Plattenform  angewandt. 

Am  meisten  Schwierigkeiten  boten  die 
Platinelektroden.  (Platten  2 cm  lang,  1 cm 
breit  an  Pt-Dr&hte  angesebweisst)  Nach  vielen 
Versuchen  ergab  sich  als  am  zweckmässigsten 
die  folgende  Behandlung:  Nach  einander 

kochen  mit  destilliertem  Wasser,  konzentrierter 
Saipetersfture,  wieder  mit  destilliertem  Wasser, 
zuletzt  mit  Alkohol,  erhitzen  am  Gebläse  bis 
zu  Weissglut,  cinbringen  in  den  zu  evaeuieren- 
den  Exsikkator,  in  dem  sie  uogeführ  oine 
Stunde  bleiben,  abspüleu  mit  einem  Teil  der 
nachher  zu  gebrauchenden  Lösung,  eiiibringen 
in  das  Element.  Die  hierdurch  manchmal  ent- 
stehende, längere  Zeit  konstante  kleine  Po- 
tentialditferonz.  konnte  auch  dadurch  erreicht 
werden,  dass  man  die  aussen  durch ' einen 
Draht  verbundenen  Elektroden  in  einer  Lösung 
(also  als  Element)  kochte  und  dann  einige  Tage 
stehen  Hess.  Die  Schwankungen  der  Potentisl- 
differcoz  bei  so  präparierten  Hlectroden  waren 
sehr  gering  bei  CaCL,  ZnCI^,  (k)804,  ZnS04 
(selteo  Uber  0,0002  Dan.);  etwas  grösser  bei 
CdSO^  und  CuS(>4  (bis  0,006  Dan.)  sehr  un- 
gleich bei  CdCIj  und  konzentrierten  Lösungen 
von  CuCI|. 

Vorauchsanordnung. 


Verlauf  einer  Versuchsreihe. 

Nachdem  das  Element  konstant  war.  wurde 
die  schon  bestehende  PotentialdiflTerenz  und 
deren  Richtung  bestimmt.  Die  Grösse  der 
oloktromotorischen  Kraft  wurde  dadurch  be- 
stimmt, dass  in  den  Widorstandskasteu  R soviel 
Widerstand  eingeschaltet  wurde,  bis  beim 
Schliesaeu  des  Tasters  1 des  Galvanometer  in 
Ruhe  blieb.  Die  zu  messende  E.  M.  K.: 
e 33  R Dan. 

W 

Wenn  diese  E.  M.  K.  konstant  blieb  oder 
nur  wenig  schwankte,  wurde  die  Wasserhoizung 
langsam  erwärmt. 

Die  Messungen  wurden  durch  Kompen- 
sieren des  Thermoelementes  mit  dem  Normal- 
danicll  in  beliebigen  Intervallen  etwa  alle  2^  C., 
später  alle  5°  C.  gemacht. 

Resul  täte. 

Es  w'urdoD  zwei  Elemente  untersucht,  von 
denen  solche  mit  den  Metallen  als  Elektroden, 
deren  Salze  in  Lösung  sind  und  solche  mit 
Platinelcktrodon  zu  unterscheiden  sind. 
Ersterer  Art  wurden  vier,  letzterer  Art  sieben 
untersucht,  Da  beim  Beginn  der  Erwärmung 
kleine  Unregelmässigkeit  auftraten,  wurden  die 
Resultate  erst  von  20*’  ao  verwendet,  die  bei 
dieser  Temperatur  gefundene  Thormokraft  als 
Nuli  gesetzt,  ein  Vorfahren,  das  dadurch  be- 
rechtigt erscheint,  dass  die  auf  eine  Ordinaten- 
axe  nufgetragenen  elektromotorischen  Kräfte 
und  diu  auf  eine  Abscissenaxe  aufgetragenon 
Temperaturen  stets  parallele  Kar\en  geben, 
welche  nur  vertikal,  nicht  aber  horizontal  ver- 
schoben sind,  wenn  mau  die  Messung  mit  einer 
Lösung  öfters  ausführt,  indem  man  die  eine 
Kontaktstelle  bei  jeder  Messung  auf  einer  ver- 
schiedenen konstanten  Temperatur  hält.  Es 
wurden  zunächst  Elemente  aus  Metallen 
und  Lösungn  ihrer  Salze  untersucht 
und  zwar  dio  folgenden. 


Zur  Messung  der  Potentialdiffcrenzen 
wurde  dio  du  Bois-Reyroond’sche  Kompen- 
sationsmethode angewandt,  die  Anordnung 
zeigt  Pig.  13. 


Im  Stromkreis  a 
dient  als  kompen- 
sierendes Element 
ein  Normal  - Daniell 
/);  ir  ist  ein  Wider- 
stnndvon  UMKjOOhm, 
R derRheostat,  C der 
Strorawouder  Der 
zweite  von  R ab- 
zweigende  Strom- 
kreis b enthält  das 
Galvanometer  G und 
das  Thermoelement. 
Um  die  Polarisation 
im  Thermoelemento 
zu  vermoiden,  wurde 
Doppeltaster  T ein- 
geschaltet, der  nach- 
einander Stromkreis 
a und  dann  6echlies6t. 
Die  B.M.K.  dos  Normal-Daniells  beträgt  1,(KI0 
Volt,  der  Kheostnt  R hatte  1 1 0«  Ü Ohm  und  der 
kleinste  einzuscbalteiide  Widerstand  betrug 
I Ohm.  Da  Widerstand  IV  10  OOO  Ohm  betrug, 
so  war  die  kleinste  durch  Kompensation  zu 
measendo  Potontialdifferenz  0,0001  Dan. 


ZDiamau'ZuClj  Zn(atBnl) 

ZnZQS04|Zn 
Cu  CuS04{Cu 
Cd;CdS04|Cd. 

Bei  diesen  und  den  folgenden  Elementen 
sind  dio  Resultate  ausführlich  in  Tabellen  und 
auch  graphisch  zusammengestollt,  und  wir  ver- 
weisen bezügl.  dieser  auf  dio  Originalabhand- 
lung.  Hier  seien  nur  folgende  allgcmeino 
Resultate  hervorgehoben. 

Dio  besten  Werte  giebt  das  erste  Element 
Zn  |Miusli|ZoC]f  Zniiamal). 

Die  Therrookraft  erreicht  ein  Maximum  bei 
einer  Konzentration  von  ca  30  pCt.  Die 
beiden  nächsten  Elemente  Zn|ZnS()4|Zn  und 
CUCU8Ü4CU  geben  bedeutend  weniger 
sichere  Resultate,  das  Maximum  liegt  bei  etwa 
2<  pCt  . ähnliche  Resultate  ergeben  sich  beim 
vierten  Blemento  CdC'dSOiCd.  Als  allge- 
roolnes  Resultat  aus  den  vier  untersuchten 
Elementen  geht  hervor,  dass  die  Thormokraft 
nicht  der  Temperatur  proportional , sondern 
stärker  wächst  und  zwar  weicht  sie  bet  ver- 
dünnten Lösungen  mehr  von  der  Proportionali- 
tät ab,  als  bei  konzontrierten.  Ferner  bewirkt 
eine  Konzentratlonsänderung  nicht  in  allen 
Elementen  eine  gleiche  Zu-  oder  Abnahme  der 
Thermokraft,  sondern  bei  dem  einen  macht  es 
mehr,  bei  dem  andern  w'onigor  aus. 
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Die  sieben  untereuchton  Elemente  mit 
Platinclektroden  sind: 

1)  PttZnS(),(Pt 

2)  l'tCuSO^fPt 

3)  PtiCoSü^  Pt 

4)  Pt  Cd  SO*  Pt 

5)  PtCr,(SO*),KjSO*i 

6)  PtCuCljiPt 
",  Pt  Cd  CI, i Pt. 

Ee  zeigten  die  Sulfate  elnerseite  und  die 
Chloride  andrerseits  tlhnlicho  Voriiflllnisse.  Die 
drei  Sulfate  Co  SO*.  Cu  8O4,  Zn  SO*  gaben  mit 
Platinelektroden  ziemlich  gute  Werte  und  ee 
konnte  die  Abl^Augigkeit  vom  Salzgehalte  der 
Lösungen  sehr  gut  ermittelt  werden.  Etwas 
weniger  gute  Resultate  lieferte  das  Element 
PtCdSO.jPt.  Die  drei  Sulfate  ZnSO*,  CuSü. 
und  Co  SO*  verhalten  sich  ln  Bezug  sowohl 
auf  Grösse  der  thermoelektrischen  Kräfte,  wie 
auch  auf  Abbftugigkeit  von  der  Konzentration 
sehr  ähnlich.  Bezüglich  des  Doppelsalzes 
Chromalaun  ist  zu  bomerkeOf  dass  eine  ver> 
dünnte  violette  Lösung  beim  Erwärmen  Uber 
65^  C.  in  eine  grüne  übergebt,  welche  nach 
dem  Abkühlen  längere  Zeit  diese  Farbe  behält. 
Es  zeigte  sieh,  dass  die  violetten  Lösungen,  die 
erhalten  sind  durch  Auflösen  der  Krystalle  in 
kaltem  Wasser  bis  öü^  ein  Ähnliches  Verhalten, 
wie  die  grünen  zeigen,  aber  von  Ö(/>  an,  d.  h. 
von  dom  Momente,  wo  die  Lösungen  beginnen, 
grün  zu  werden,  haben  sie  eine  sehr  starke  Zu- 
nahme der  elektromotorischen  Kräfte  im  po- 
sitiven Sinne. 

Die  beiden  näher  untersuchten  Chloride, 
Kupt'erchlorid  und  Kadmiurochlorid.  samt  dem 
nur  beiläufig  untersuchton  Zinkchlorid  zeigen 
wie  die  Sulfate  unter  sich  ein  ähnliches  Ver- 
halten. Sehr  ausführlich  sind  die  Verhältnisse 
beim  Kupferchlorid  geschildert,  es  würde  jedoch 
zu  weit  führen,  an  dieser  Stelle  hierauf  ein- 
gohen  zu  wollen  Es  sei  daher  auf  das  Origi- 
nal verwiesen,  ebenso  bezüglich  der  graphisch 
dargestellten  Abhängigkeit  der  Thermokräfte 
von  der  molekularen  Konzentration. 

Vergleich  mit  früheren  Resultaten 

Die  folgenden  Tabellen  zeigen  die  vom 
Verf.  erhaltenen  Resultate,  verglichen  mit  den 
von  Bouty,  Ebeling  und  Brander  erhaltenen: 


Zn(ai  [ ZnC),  t Ziifai 


PMKOt- 

K«hAU. 

Themiikriflt-  in  Volt 

Eb«Un^ 

1 HAfreobacb 

20" 

6 

0,0121 

' 0,0128 

20 

8 

0,0114 

1 0,0128 

20  ' 

21 

0,0102 

; 0,0111 

2o 

31 

0,0108 

0.0121 

20 

40 

0,0111 

0,0118 

Zn  I Zn80* | Zn 


Tiiermokrifto  io  Volt 


•*-<! 

1 l’rotent-' 
. trebaU 

äouiy  1 

Kt>OllD|T 

1 Hntodrtr 

Hact-BbAPb 

1 Kkktr<Hi<*n  amaliTAinicrt  | 

Kt.  nicht  am. 

20“ 

20 

20 

i 0 
1 22 

|o,0147| 

0,0153 

0,01.54 

0.0158 

0,01411 

- i 

. Ü.0U7 
0.0151 
1 0.0155 

Die  Abweirhurgen  betragen  nirgends  mehr 
als  einige  Zehntausend.stei  Volt  und  die  Ab- 
hängigkeit von  der  Konzentration  ist  bei  beiden 
Tabellen  die  gleiche  und  so  acheineu  die  Unter- 


schiede  hauptsächlich  durch  ein  additives  Glied 
I verursacht  zu  si*in.  Resultate  für  die  Elemente 
mit  Plulinelektrode  liegen  nnr  von  Routy  vor, 

1 die  aber  von  denen  des  Vorf.  beträchtlich  ab- 
' weichen,  nach  dessen  Re.Hultateii  sich  eine 
bedeutende  Abhängigkeit  von  der  Konzentration 
j und  ein  viel  komplizierterer  Verlauf  der  Thermo- 
kräfte  en?iebt. 

Theorie. 

Es  ergiebt  sich,  dass  die  aus  den  Resul- 
taten berechneten  Werte  von  dom  theoretischen 
Worte  bedeutend  abwoichen.  mit  Ausnahme 
desjenigen,  der  aus  den  verdOnntesten  Lösungen 
berechnet  ist.  Schon  Nernst  weist  darauf  hin, 
dass  die  Berechnung  dieser  Elemente  Schwierig- 
I ketten  macht,  da  die  Dissoziation  ihrer  Salze 
i eine  geringe  ist  und  die  Gleichung  jedenfalls 
nur  auf  die  sehr  verdünnten  Lösungen  an- 
I gewendet  werden  kaun. 

Zusammenstellung  der  Resultate. 
Yerf.  stellt  die  erhaltenen  Resultate  io 
I folgeuden  Sätzen  zusammen; 

I.  Die  Thermoelemente  mit  Lösungen  von 
Metallsalzeii  und  Elektrod«  n von  den  ent- 
sprechenden Metallen  ergaben: 

1.  Die  Unterschiede  der  Thermokräfte  infolge 
der  Koiuonirationsänderungeii  sind  für  die 
verschiedenen  Salze  ungleich  gross:  ferner 
bat  sich  bestätigt,  dass  die  Maxima  der 
Thermokräfte  für  gleiche  Säuren  an  gleicher 
Stelle  liegen. 

2.  Die  von  Hrn  Ebeling  gefundenen  Maxima 
bei  5 Proz.  ergaben  sich  aus  seinen  Ver- 
suchen nicht;  vielmehr  nimmt  die  Thermo- 
kraft  mit  gri»sserer  Verdünnung  noch  zu 
und  scheint  einem  Grenzwerte  zuzustreben, 
wie  es  mit  der  Nernst  schen  Theorie  über- 

I einstimmt 

I 3.  Die  Thermokräfte  steigen  stärker  als  d<*r 
Teroperalunlifferenz  proportional  und  zwar 
' sind  die  Abweichungen  von  der  Proportio- 

nalität bei  den  verdünnten  Lösungon 
grösser. 

II.  Die  Therraoeleraento  mit  Platinolek- 
troden  ergeben  folgende  Sätze: 

4 Die  Thermokräfte  verhalten  sich  bet  gleichen 
Säuren  (wenigstens  bei  Sulfaten  und  Chlo- 
riden) sehr  ähnlich,  sowohl  in  Bezug  auf 
die  Grössenordnung  als  auch  auf  die  Ab- 
• hängigkeit  von  der  Konzentration. 

b.  Die  Unterschiede  der  Therraokrälte  infolge 
von  Koozentrations Verschiedenheiten  sind 
I im  allgemeinen  bedeutend  grösser  als  i)oi 
Elementen  mit  umkehrbaren  Elektrndou 
I 6.  Der  Verlauf  der  Thormokraft  mit  steigender 
I Temperatur  ist  nur  von  der  Temperatur 

i selbst  abhängig,  nicht  aber  von  der 

‘ Temporaturdifferenz  Vermutlich  ist  dieser 

j Satz  auch  auf  die  anderen  Thermoelemonte 

! auszudebnon. 

I 7.  Die  beiden  Modifikationen  des  Chromalauns 
verhalten  sich  verschieden.  Der  üeber- 
i gang  von  der  violetten  in  die  g^rQno 

I Modifikation  zeigt  sich  in  einer  b(Hh‘Utonden 

, Zunahme  der  Thermokrafl  im  positiven 

; Sinne 

Eine  Stromquelle  zur  Elektrolyse.  C.  Helm.  (Nach 
einem  Vortrage  auf  der  Versammlung  der 
I Deutschen  Elektrocheiiiischon  Gesellschaft) 
I Da  wo  Dynamomaschinen  zum  Ladon  von 

I Akkumulatoren  nicht  zur  Verfügung  stehen, 
I auch  kein  Anschluss  an  oiue  andere  P^lektri- 
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xitfttAquelle  vorhandon  ist.  verwondot  man  zum 
Laden  der  den  Strom  zur  Blcktrolyao  Hoferndoti 
Akkuroulutorenbiittorien  zweckmiiaaif^  Kupron- 
elemente Die  Telegraphenörnter  haben  bei 
ihren  Betrieben  daa  gleiche  Vorfahren  mit  Er- 
folg benutzt.  Man  hat  zwar  vielfach  die  Kupron- 
elemente selbst  ango^endet,  aber  bei  sich 
häufender  Anzahl  der  Bestimmungen  wird  das 
Kupronelement  infolge  seines  inneren  Wider- 
standes keine  genügende  Stromquelle  sein 
Deshalb  empßehit  sich  die  Stromoutnahroe  aus 
durch  Kupronelementen  geladenen  Akkuinu* 
latoren.  Man  wird  für  die  Zwecke  der  Elektro- 
lyse mit  2 Akkumulatoren  auakommon,  uro  alle 
Bei*tiinmungcn  nach  Claasen  und  Küdorff 
auszuföhren.  Hingegen  ist  die  Krage  schwie 
riger  zu  benntworten,  wie  viele  KrimArelemente 
man  braucht,  wenn  diese  stflndig  mit  den  Ak-  i 
kumulatoren  zusammengeschaitet  sind,  so  dass  I 
diese,  auch  wenn  sie  im  Betriebe  sind,  stfludig  ' 
geladen  werden.  j 

Die  (irüAse  der  Akkumulatoren  wird  sich  i 
daruacli  richten,  wie  viele  Analysen  nusgefohrt 
werden  sollen.  Da  nach  (L'lasaon  die  ytrora- 
stärke  meist  unter  betragt  und  selten 

über  1 Amp.  steigt,  so  genügt  ein  Akkumu- 
lator, der  dieses  zu  leisten  im  Stande  ist.  Die 
Boese'achen  Akkumulatoren,  welche  zum  Te- 
legraphonbetriebo  verwendet  werden,  haben  ^ 
eine  Leistungrfhhigkoit  von  15  Amperestunden  ' 
bei  \ Ampere  Ladestrom  und  U,Ü5— O.OÜ  Ohm  ; 
innerem  Widerstand  • 

Da  nun  ein  Kupferelement,  wie  solche  die 
Telegiaphen Verwaltung  benutzt.  Vio—*.  |(>Ampero 
Ladestrom  abgiobt  so  würde  ein  Dutzend 
solcher  Kupferelemente,  welche  12 — 18  Mark 
pro  Dutzend  kosten,  vollkommen  ausreicben 
Nimmt  man  nun  an  d iss  in  einem  Jahre 
UKK)  bis  15<X)  Ampt^restunden  für  Elektrolyse 
verbraucht  werden,  so  müsste  eine  dement- 
sprechentle  Strommenge  geliefert  werden,  unter 
Addition  des  Verlustes,  welcher  beim  Laden 
und  Entladen  des  Akkumulators  auftritt  Es  ' 
ergiebt  sich  unter  Berücksichtigung  dieser 
Thatsachen,  dass  ein  Dutzend  solcher  Ele- 
mente pro  Jahr  ca.  150  kg  Kiipfervitrioi  und 
ca  30  kg  Zink  zu  ihrer  Unterhaltung  benötigen, 
d i.  für  ca  75  M.  Kupfervitriol  und  für  ca. 
10  M Zink,  so  dass  sich  die  gesamten  Unter- 
haltungskoHton  auf  etwa  85  M.  pro  Jahr  be- 
laufen. Hierzu  kommen  noch  die  für  Ueinigen. 
Auseinandernehmen  und  Wioderzusnmmen- 
setzen  der  Elemente  entstehenden  geringen 
Kosten 

Messungen  des  absoluten  spezifischen  Widerstandes 
von  reinem  elektrolytischen  Kupfer.  J.  W.  Swan 
und  J.  Rhodin.  (Klcctridan  1804.  33.  303.) 
Hart  gezogenes  und  angelassones  aus  inög- 
liebst  reinem  Kupfor  auf  elektrischem  Wege 
dargostelites  Kupfer  ergab  folgende  absolute 
spozirische  Widorstönde  j>  jC.  (i.  3.) 

hart : angclnssen : 

=r  löOl  IM 

Über  den  elektrischen  Widerstand  einiger  Legirungen. 
Van  Aubel.  (Lum  61.  1804.  52.  285  f 
Ra  ergaben  sich  folgende  Widerstande: 
Neusi)b*T  2oJö  Manganstnhl  75 

Manganin  34  Hisennicke)  (nngel.)  75,3 

Konstantan  50  Kruppin  85 

^Genianir«  v.  Cg,  N<.  Hs) 

Uheoatan  52,5  Quecksilber  04,34 


Weitere  Erfahrungen  über  die  direkte  Etektrolysation 
des  Magens.  M.  Einhorn.  (Ztschr.  f.  kliii. 
Medizin.  XXIII.  309.) 

Karadlsleren  des  Mngoiiinnerii  n Utelst  ver- 
schluckbarer Elektroden  steigert  auch  noch 
einige  Zeit  nachher  die  Absonderung  der  Salz- 
säure. Unmittelbar  nach  der  Far.idisierung 
oder  Galvanisation  des  Magens  Ist  dio  Resorp- 
tion (von  Jodknliuro)  erheblich  beschleunigt. 


Patent-Besprechungen. 

Mittel,  um  die  positiven  Platten  von  Akkumulatoren 
in  gutem  Zustande  zu  erhalten.  L.  Epstein. 

Engl.  Kal.  No  4lo6.  24.  Kehr.  IH93.  (J.  Soc. 
chora.  Ind.  13.  743.) 

Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  mau  dio 
positiven  Platten,  wenn  die  auf  denselben  bo- 
hndlichon  Oxyde  weich  zu  werden  und  eich 
nbzulösen  beginnen,  aus  dem  Akkumulator 
nimmt.  Dieselben  werden  sodann  getrocknet 
und  hierauf  nuf  elektrolytischem  Wege  redu- 
ziert und  oxydiert 

Vorrichtung  zur  Verhütung  falscher  Angaben  an 
Elektrizitfttszühlem  mit  Drfferentialwerk.  H.  Aron 

In  Berlin.  D.  K.  K.  No.  72  93H. 

Bei  EioktrizitAtszahlern,  welche  auf  der 
OangiUlferena  zweier  Uhr-  oder  Laufwerke  be- 
ruhen, sollen  falscbo  Angaben  durch  Stehen- 
bleiben des  einen  Werkes  verhindert  werden, 
wobei  auch 
das  andere 
Werk  ange- 
halten  wird. 

Die  Vorrich- 
tung (Fig  14) 
besteht  aus 
einem  An- 
Schlagestift 
ra,  gegen 
welchen 

Vorsprünge  Pia  f*. 

c und  d an 

der  Differentialwelle  stossen,  wenn  er  nicht 
rechtzeitig  durch  den  Vorsprung  f an  einem, 
mit  dem  Kronrade  in  KingrifT  stehenden  Rade  e 
durch  Hebel  h und  k angohoben  wird,  wobei 
die  Zahl  der  Vorsprünge  cd  u s.  w.  an  der 
DifTerentialwolle,  sowie  die  Uebersetzung  zwi- 
schen dem  Rade  e und  dem  zugehörigen 
Kronrade  so  zu  wfthlcn  i.st,  dass  die  Vorrich- 
tung erst  bei  einem  viclfacbc>n  der  zulflssigeii 
höchsten  Abweichung  dos  Zahlers  das  Flaneton- 
rad  am  Kreisen  und  dadurch  das  woiterlaufemio 
Werk  am  Gange  verhindert 

Elektrolytische  Metallabscheidung.  A.  C o e h n. 

D.  K P No  75  4H2. 

Die  durch  dos  Auftreten  von  Waaserstolf 
horvorgerufene  schwammign  Beschafi'enheit  von 
Metallnioderschlftgon  soll  vortoilhaft  durch  An- 
wendung des  intermittierenden  Stromes  be- 
seitigt werden.  Die  Anzahl  dor  hierzu  nötigen 
Stromunterbrecbuiigen  bestimmt  sich  nach  dor 
Menge  des  sich  bei  konstantem  Strome  ent- 
wickelnden Gases.  So  liess  sich  z.  B.  bei  der 
Elektrolyse  von  Zlnksulfat  bei  einer^^Strom- 
dichte  von  50  Amp.  pro  qm  ein  kompakter 
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starker  Niederschlaf?  bei  ca.  50  CDterbrechuD* 
gen  in  der  Minute  erzielen.  Hierbei  ist  oa 
nicht  nötig,  daa«  eine  eigentliche  Stromunter* 
brechung  atatthndet.  ea  genügt  vielmehr  eine 
beatAndige  Cmachaltung  auf  die  vorachiodonon 
Bädergruppon.  Dieae  Cmachaltuug  läaat  eich 
durch  eine  Trommel  bewirken,  die  zur  Hälfte 
aus  eiuem  Nichtleiter  beacht  und  von  der 
zwei  HUraten  zu  je  einer  ^dergruppe  führen. 
Die  Umdrehung  dieser  Trommel  erfolgt  durch 
einen  kleinen  Elektromotor  oder  eine  kloim* 
Turbine. 

Galvanisches  Element  mH  in  Umlauf  erhaltener  Er* 
regungsflQssigkeit.  Siegfried  Markus  in  Wien. 

D.  R.  P.  No.  75  834. 

Bei  diesem  Blement  erhAlt  die  eine  Elek- 
trode eine  schraubenförmige  Gestalt  und  wird 
durch  ein  Uhrwerk  oder  einen  Eloktromotor  in 
Umdrehung  versetzt;  die  KrregungHflüaaigkeit 
wird  durch  Drehung  dieser  Schraube  in  stän- 
diger Bewegung  erhalten,  ln  den  Schrauben* 
gAngen  selbst  wird  die  Depolnrisatioosmasse 
untergebracht. 

Behandlung  geschmolzener  Metalle,  (besonders  Roh- 
eisen) in  Mner  Rinne  durch  den  elektrischen  Strem 
und  Einblasen  von  Luftstrdmen.  Nils  P.  W i k s t r 6 m 

1).  R.  P.  No.  7«  606. 

Das  betrelfrnde  Metall  (besonders  geschmol* 
zones  Roheieen, welches  In  PlussciHen  oderFIuas- 
atahl  iim^ewandelt  werden  soll)  durchflicrtöt  eine 
am  Abstiche  eines  Schmelz-  oder  Hochofens  bc- 
hndliche  geschlossene  Rinne  U (Pig.  15),  um 


welche  ein  Wiiidmantel  gelegt  ist^  dieselbeVnt* 
halt  zahlreiche  von  oben  nach  unten  verlaufende 
Windformen  sowie  eine  in  das  durchflicaaende 
Metall  ragende  Stromzuleitung  t.  Die  Rinne 
selbst  kann,  um  die  Qeachwindigkeit  des  durch- 
flieaaenden  Metalloa  regulieren  zu  können, 
mittelst  einer  an  ihrem  unteren  Ende  an- 
gebrachten Spindel  gehoben  und  gesenkt 
werden  Um  den  Strom  Zufuhren  zu  können, 
sind  zu  beiden  Seiten  des  WindverteiUinga- 
raumea  der  Ummantelung  Kohleanachluasteile 
oder  aoicho  aua  51etnl!  in  daa  die  Rinne  bildende 
Material  eingefügt.  Die  WindzufOhning  ge- 
echiohe  durch  den  Rohrstutzen  n (Pig.  16), 
der  in  Stopfbüchseodichtung  zu  verschieben 


ist.  Das  Durchleiten  des  Stromes  durch  das 
flüssige  Roheisen  soll  eine  stärkere  Erwarmung 


kik.  16. 


desselben  herbeiführen,  die  eingebluseno  Luft 
j oder  Gase  hingegen  aollen  ev.  unter  Bei- 
mischung oxydierend  odorreduzlerend  wirkender 
Stoffe,  wie  Eisenoxyd,  Manganauperoxyd  oder 
! Kohlenpulver,  die  liaränierung  und  Entkohlung 
oder  Rückkohlung  dos  Eisens  bewirken.  Zur 
Beförderung  dieser  Protease  kann  man  die 
Rinne  mit  geeigneten  Stoffen  ausfüttero. 

Verfahren  zur  Herstellung  der  Elektrodenplatten  für 
elektrische  Sammelbatterien.  Georg  Eduard 
Heyl  in  Berlin.  D R-P.  No.  76  683. 

{ Nach  diesem  Verfahren  werden  in  die  offene 
' Gieasform  atabförmige  Einlagen  aua  nicht 
I wirksamer  Masse  ln  ihrer  richtigen  Stellung 
I eingebracht.  Nach  Schlioasen  der  Gieasform 
! wird  das  Träger-  bezw.  Gittermetall  ein 
gegossen,  welches  die  Einlage  gänzlich  oder 
I teilweiaa  umschliesst,  worauf  das  so  her- 
. gestellte  Gitter  mit  wirksamer  Masse  beladen 
wird. 


i Elektrodenplatte  für  Sammelbatterien.  Eduard 
! Franke  in  Berlin.  U.  R.-P.  No.  76  698. 

Die  Blektrodenplatte  besteht  aus  einer 
beliebigen  Anzahl  von  kreisrunden  Teilen, 

I welche  dadurch  gebildet  werden,  dass  um  einen 
Mittelteil,  der  im  Zentrum  nach  beiden  Seiten 
I einen  rohrnrtigen  Ansatz  trtlgt,  ein  Ringkanal 
I angeordnet  ist. 

I Derselbe  liegt  zwischen  Stegen  und  Streben, 
zwischen  welchen,  nach  beiden  Seiten  versetzt, 
Durchbrechungen  angebrncht  sind.  — Der 
Zweck  der  Anordnung  ist  der,  Iföume,  nämlich 
Ringkanäle  zu  sebatVen,  in  donoii  beim  Ein- 
streichen  der  wirksamen  Masse  in  die  Platte 
das  Gefüge  der  ersteren  lockerer  wird  als  an 
anderen  Teilen,  und  die  demzufolge  die 
I Ausdehnung  der  Masse  aufzunehmen  in  der 
j Lage  sind.  

^ Verfahren  zur  Reinigung  von  Zuckersäften  durch 
Elektrolyse  unter  Benutzung  löslicher  Elektroden, 
welche  Metalt-Alkaliverbindungen  geben.  Gustav 
Schollmeyer,  Ballenstedt,  und  Conrad  Dam- 
meyer,  Ottleben.  D.  R P.  No.  76  85.3. 

Die  Safte  werden  mittelst  eines  Gleich- 
stromes von  7 - 14  Amp  auf  1 qm  etwa  10  Mi- 
nuten lang  elektrolyslert  und  zwar  mittelst 
eines  im  Vorwärmer  oder  ln  einer  Scheide- 
pfanno  angebrachten  Systems  von  Zink-  oder 
Aluminiumplatten.  Hierbei  bilden  sich  Alkali- 
I Verbindungen  des  Zinks  oder  Aluminiums, 
: welche  ausscheidend  auf  die  Verunreinigungen 
I der  Säfte  wirken  sollen. 
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Poröse  Zelle  fOr  elektrische  Sammler  u.  dergl.  I 
Henry  Riquelle  in  $t  Josse  ten  Noode,  ; 
Belgien.  1).  U.  P.  76  7(^. 

Dieee  poröee  Zelle  fQr  elektrische  Sammler 
und  dergleichen  wird  au»  einem  Asbestgewebe 
dadurch  erhalten,  dass  solches  zuerst  in  sie* 
dendoB  Wasser  getaucht,  dann  allrtoitig  mit 
einem  Brei  von  Kaolin  oder  Porzellanerde  Uber* 
zogen,  zwischen  Walzen  gebracht  und  dann  in  | 
Stücke  geschnitten  wird.  Letztere  werden  als*  | 
dann  in  Formen  zu  nahtlosen  Hohlkörpern  1 
gepresst  und  in  Oofen  wie  Porzellan  gebrannt.  | 

Elektrolyse  von  Salzlösungen  unter  Benutzung  von  | 
Quecksilbereiektroden  Hamilton YoungCastner  | 
In  London.  D.  R.-P.  No.  77  064.  | 

Dänin  einer  Zellenabteilung  durch  Elektro*  ■ 
iyse  von  Salzlösungen  (z.  B.  von  Kochsalz* 
lüsung>  unter  Benutzung  einer  Quecksilber* 
eloktrndo  in  bekannter  Weise  erzeugte  Amalgam 
(z  H.  Natriunmroalgam)  wird  behufs  Zerlegung 
in  seine  Bestandteile  (z.  B.  durch  Wasser  in 
Nutronhydrat  und  Quecksilber)  nach  einer 
zweiten  Abteilung  gebracht,  aus  welcher  das 
regeuerierte  Que^sUber  wieder  zurück  nach 
der  ernten  Abteilung  gelangt 

Diese  Zirkulation  des  Amalgams  bezw. 
Quecksilbers  zwischen  den  einzelnen  Zellab*  j 
abUdlungen.  wird  dadurch  erreicht,  dass  man  | 
die  elektrolytische  Zelle  Kippbewegungen  aus-  | 
führen  lasst  Zu  diesem  Zwecke  ruht  z.  B.  das  | 
hintere  Zellenendc  auf  einstellbaren  Gelenk-  I 
spitzen  oder  | 
Schneiden  B i 
tFig.  17),  das  I 
vordere  Ende  ! 
hingegen  auf 
Excentern 
durch  die  Rota- 
tion dieser  letz- 
teren wird  die 
Zelle  abwech- 
selnd gehoben 
und  gesenkt 
und  das 

KiK.  it  Amalgam  bezw. 

Quecksilber  von 
der  einen  Abteilung  nach  der  andern  unter 
dor  diese  tronnemlen  Scheidewand  hinweg- 
bewegt  Es  findet  eine  derartige  Regelung  der  ! 
(icschwiodigkeit  der  umlaufenden  Excenter  } 
statt,  dass  Zeit  verbleibt,  wahrend  deren  das 
Amalgam  bezw.  Quecksilber  in  das  Niveau 
gelangen  kann. 

Herstellung  von  Kohlenstoffverbindungen  der  Erd- 
alkalimetalle. L.  M.Bullier.  D.  R.  P.  No.77lüS. 

In  einem  elektrischen  Ofen  wird  eine 
.Mischung  aus  Kohlenstoff  mit  einem  Oxyd  des 
in  Form  seines  Carbids  zu  gewinnenden  Alkali- 
erdmctalles  erhitzt  Die  nach  dem  Abkühlen 
resultierende,  krystalliulsche,  dunkelfarbige 
Masse  besteht  aus  einem  Carbid  dos  in  der 
nngew'ondeten  Mischung  enthaltenen  Metallos. 

Aus  ^6  Teilen  Calciumox^'d  und  36  Teilen 
Kohlenatolf  entsteht  ein  t’arbid,  dem  etwa  die  i 
Formel  C^Ca  zukommt.  Durch  KalkUberschuss  | 
erhalt  man  Carbide  anderer  Zusammeusetzung.  j 
Auf  gleiche  Weise  entstehen  die  Carbide  des  I 
Baryum.s  und  Strontiums.  { 

Die  80  eihaltenen  Carbide  dienen  zu  ver- 
schiedenen Zwecken.  Sie  liefern  durch  einfache 
Einwirkung  von  Wasser  Acetylen,  reap.  Kohlen* 
wasserstotle  wechselnder  Zusammensetzung. 


1 kg  Cnlciuincarbid  soll  44o  1 Acetylen  liefern. 
Aus  dem  nach  diesem  Verfahren  zu  mlUsigem 
Preise  hergostellten  Acetylen,  sollen  weitere 
Derivate  horgcstollt  werden,  wie  Dijodoform, 
CyanwasserstotTsAuro.  Cyanverbinduogen.  End- 
lich soll  das  so  erhaltene  Acetylen  zu  Bcleucb- 
tungszwecken  dienen;  es  polymerisiert  sich 
unter  der  Einwirkung  von  WBrmo  und  licrort 
eine  Anzahl  von  Verbindungen,  wie  z.  H. 
Benzol. 

Bücher-  und  Zeitschriften- 
Obersicht. 

Wiedemann,  Gustav,  Die  Lehre  von  der  Elek- 
trizitftt.  II.  Auflage,  i.  u.  2.  Baud.  Mit  zahl- 
reichen Abbildungen.  (Braunsebweig,  Verlag 
von  Friedrich  Vieweg  & Bohn.  1H93/94. 
Ladenpreis:  Bd.  1 26  M„  Bd.  II  28  M.i 

W'iedomann’s  Lehre  von  dor  Elektrizität, 
von  deren  zweiter  Auflage  bis  jetzt  die  ersten 
beiden  Bünde  vorliogen,  wird  stets  als  das 
klassische  Werk  auf  dem  Gebiete  der  Publi- 
kationen Ober  die  KlektriziUlt  bezeichnet  worden 
müssen.  Hervorgegangen  aus  der  Lehre  vom 
Galvanismus  und  Blektromagoetismus  des  Ver- 
fassers, von  welcher  die  erste  Auflage  im  Jahre 
1861  erschien  und  welche,  dem  Fnrtschrelten 
der  Wissenschaft  entsprechend,  bei  jeder  neuen 
Auflage  (1874  zweite  Auflage,  1882  erste  Auf- 
lage der  Lehre  vop  der  Klektrizitit)  in  statt- 
licherem Cmfange  hcrausgegoben  wurde,  stellt 
dieses  Werk  gewissermassnn  ein  Kompendium 
alles  dessen  dar.  was  heutzutage  von  dem 
Wesen  der  Elektrizität  bekannt  ist.  Die  vor- 
liegende zweite  Auflage  ist  gegenüber  der 
ersten  vollstAudig  umgearbeitet  und  insbeson- 
dere ist  die  Anordnung  dos  Stoffes  eine  wesent- 
lich veränderte. 

Jeder  Abschnitt  dos  Werkes  ist  ein  in  sich 
abgeschlossenes  Ganzes,  bei  welchem  die  um- 
fangreiche und  oft  schwer  zu  bcschaAfende 
Litteratur  in  vollständigster  Weise  benützt  ist. 
Die  während  des  Erscheinens  des  Werkes, 
welches  fünf  Bünde  umfassen  wird,  noch  ein- 
laufende  Litteratur  soll  in  einem  Nachträge 
ergänzt  werden,  so  dass  der  Inhalt  des  Werkes, 
wenn  es  vollstündig  vorliegt,  sich  auf  dos 
Gesamtgebiet  der  ElektrizitAt  bis  in  die 
neueste  Zeit  erstrecken  wird. 

Der  erste  Band  umfasst  die  allgemeinen 
Eigenschaften  der  Blektrizltüt,  und  dieser  Ab- 
schnitt wird  durch  die  vorausgeachickCe  histo- 
rische Einleitung  ganz  besonders  interessant  und 
fesselnd  gemocht.  An  die  Kapitel  über  Erregung 
der  Elektrizität,  Gesefzo  der  elektrostatischen 
Wechselwirkung,  Uber  Blektroskope  und  Elek- 
trometer schliesst  sich  der  zweite  Abschnitt 
Uber  die  Elektrizitütserregung  durch  Berührung 
heterogener  Körper.  In  diesem,  den  Hauptteil 
des  ersten  Bandes  und  einen  namhaften  Teil 
des  zweiten  Bandes  ausroachenden  Abschnitte 
betrachtet  der  Verfasser  die.  Reibungselektrizität 
und  den  Galvanismus  unter  gemein  sainen  Ge- 
sichtspunkten Der  dritte  Abschnitt  (Band  II) 
handelt  von  den  Beziehungen  zwischen  Elek- 
trizität und  Wärme  und  es  interrossiert  hier 
beaonderader  zu  dem  Gebietedieser  Zeitscbriflin 
engster  Beziehung  stehende  Teil  IV  Ober  Elek- 
trochemie, welcher  vielleicht  das  einzige 
bis  jetzt  existierende  umfassende  Work 
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über  das  Goesmmtgebiot  der  Elektro* 
cbemiß  überhaupt  darBtoUt  und  ein  in 
sich  voUkorameo  abgeechlosaenea  Ganzes  bildet. 

Auch  hier  ist  eine  f^schichtUche  Kinloitun^ 
vorauege schickt,  doch  ist  bei  den  einzelnen 
Kapiteln  stets  wieder  vuu  neuem  auf  die  Ent- 
wickelung und  Geschichte  zurückgogrifTen.  Es 
sind  z.  B.  die  Versuche  Davy's  über  Elektro- 
lyse desWassers  nicht  nur  detailliert  beschrieben, 
sondern  auch  die  Abbildungen  aus  derOriginal- 
ubhandlung  dieses  Forschers  beigegeben  und 
Überhaupt  ausserst  reichliche  und  sorgfältige 
Litteraturangaben  beigofOgt.  Einzelne  Kapitel, 
wio  z.  B.  das  über  die  Wanderung  der  Jonen 
sind  in  dankenswertester  Welse  in  ftusserst 
ausführlicher  Diktion  gegeben,  wohl  in  der 
Absicht,  das  Verständnis  dieser  schwierigen 
Materien  zu  erleichtern. 

Bs  würde  zu  weit  führen,  wollten  wir  auch 
nur  einzelne  Kapitel  einer  näheren  Betrachtung 
unterwerfen,  es  kann  vielmehr  die  Anschaffung 
und  dos  genaue  Studium  dieses  Werkes  Jedem 
nur  aufs  Dringendste  empfohlen  worden,  und 
dem  Elektrochemiker  umsomehr,  als  ja,  wie 
oben  schon  erwähnt,  das  einzige  existierende 
vollständige  Werk  Ober  Elektrochemie  In 
Wiodemann'e  I.ehre  von  der  Elektrizität  ent- 
halten ist.  W. 

Dr.  J.  Epstein,  Ueberblick  Uber  die  Elektrotechnik. 

Sechs  populäre  Bxperimontal-Vorträge,  ge- 
halten un  Fhysikalischen  Verein  zu  Frank- 
furt B.  M.  Mit  3(i  Abbildungen  2 Aufl. 
^Frankfurt  a.  M.  Verlag  von  Johannes  Alt. 
I8ft4.  Preis  M.  2, — .) 

Der  Inhalt  des  Werkcheiis  stellt  in  der 
Form  von  6 Vorträgen  oinon  kurzen  Ueber 
blick  Ober  das  Gesamtgebiet  der  Eletro- 
tcchnik  dar  und  es  ist  das  Verständnis  sowohl 
durch  mannigfache  Wiederholungen,  als  auch 
durch  eine  Anzahl  von  Abbildungen  erleich- 
tert. Die  Daratellungswelflo  ist,  da  das 
Buch  für  LaienkreUe  hcrt^chnot  ist,  eine 

r»opuläro  nnd  das  Werkchen  wird  sicher- 
ien  für  Jeden  ein  gutes  Hulfsmittol  sein, 
welcher  sich  über  den  Stand  und  die  Erfolge 
der  Elektrotechnik  unterrichten  will.  L. 

Schmehlik,  R.  (und  W.  H.  Uhland),  Sämtliche 
Palontgesetze  des  In-  und  Auslandes  für  den 
praktischen  Gebrauch  übersichtlich  zusammen- 
gestellt. iDresdcn.  Wring  von  Gerhard  Küht 
mann.  1004.  Preis  M.  2,— .j 

Das  Werkchen  enthält  die  verschiedensten 
Patentgesetze  io  der  alphabetischen  Reihen- 
folge der  betr.  Länder,  den  internationalen 
Vertrag  zum  Schutze  des  gewerblichen  Eigen- 
tums, den  Vertag  dersüdnmerlknniachmi  Staaten, 
das  Klassenverzeichniss  des  deutschen  Patent- 
amtes u.  s w. 

C.  Gronert,  Gesetz  zum  Schutz  der  Waarenbe- 
Zeichnungen  vom  12.  Mai  1894.  (Fischer's  tech- 
nologischer Verlag) 

Da  das  am  1.  Oktober  d.  Js.  neue  Gesetz 
zum  Schutze  der  Warenbezeichnungen  gogeit- 
über  dem  alten  Gesetze  vom  30.  Nov.  U974 
viele  neue  und  wichtige  Bestimmungen  ent 
hält,  so  dürtte  der  voiliegeiulo  von  unserem 
geschätzten  Mitarbeiter  verfasste  und  mit  Er- 
läuterungen versehene  Führer  sicher  in  den 
woitesteii  Kreisen  willkommen  sein 


SeydePs  Führer  durch  die  technische  Literatur. 

Physik  und  Elektrotechnik.  (Polytechnische 
Buchhandlung  A.  Seydel.  Berlin  1894.) 


Allgemeines. 

Die  Zahl  der  Patente  auf  dem  Gebiete  der  Elektro- 
chemie beträgt  der  «Elektrot.  Ztschr*  zufolge 
in  Deutschland  etwa  70  jährlich;  in  .Amerika 
war  sie  im  Allgemeinen  nicht  viel  hoher,  ist 
aber  in  dom  letzten  Viertel  dos  Jahres  1S93 
auf  24  gestiegen,  io  dom  gleichen  Zeiträume 
sind  in  Grossbrltannieu  49  solcher  Patente 
erteilt  worden. 

Die  Allgemeine  Elektrizitäts-Gesellschaft  in  Berlin 

wird  in  einiger  Zeit  die  Fabrikation  von  Kohlen- 
stiften  nach  dem  Verfahren  von  P.  Hardt* 
muth  & Co-  in  Wien  aufnehmen.  (Bl.  Anz.» 


1 Elektr.  Kraftübertragungsanlage  in  Ganada.  Die 

Stanley-Kolley-t’ompany  beabsichtigt  eine 
grosse  Kraftübertragungsanlagc  an  den  Mont* 
inorency-Waaserfällen  Inder  Nähe  vonQuebec  zu 
orrichteu.  und  zwar  wird  dieselbe  Zweiphasen- 
strom verwenden.  Es  kommen  3 Wechsel - 
strommaschinen  von  je  675  PS  zur  Aufstellung, 

< welche  einen  Strom  von  5500  Voll  erzeugen. 

Der  letztere  wird  nach  der  etwa  13  km  entfernt 
j liegenden  Stadt  Quebec  geleitet  und  zwar 
^ unter  Benutzung  von  4 Drähten  für  jeden  der 
3 Stromerzeuger.  Der  Leitungsverlust  wird 
' dabei  mit  6 pCt.  angenommen-  Bel  der  ünter- 
etation  in  der  Stadt  verwandeln  Transforma* 

I toren  den  iiochgoapannten  Strom  in  einen 
! solchen  von  2(M)0  Volt,  welches  die  Spannung 
! für  ds5  Vorteilungssystnrn  sein  soll.  Dios«i 
Anlage  wird  Strom  sowohl  für  Licht-  als  auch 
für  Kraftzwecke  liefern. 

I Aluminium-Fabrikation  in  Neuhausen.  Die  Fa- 
brik liefert  gegenwärtig  3 t pro  Tag.  und  ist 
I das  Verfahren  jetzt  so  weit  vervollkommnet, 

' dass  das  Kilogramm  zu  3,20  M abgegeben 
I worden  kann.  (El  Anz.  4.  Okt.  94) 

! Oie  Firma  Dr.  Paul  Meyer.  Ingenieur,  BerlinO. 

I versendet  ihre  neue  elegant  ausgestatteto  Preis- 
I liste  über  Messinstrumento  für  Gleichstrom. 
Schaitapparato,  HoguUerwiederständo  und 
kompleto  Schaitungen.  Die  in  dcrselen  aiif- 
geführten  zeichnen  sich  durch  praktische  Kon- 
I struktion  aus. 

Der  Firma  Schumann  s Elektrizitätswerk  in 
Leipzig,  welche  durch  den  Bau  ihrer  Maschinen 
und  Motnron  ihres  eigenen  Systems  bereits 
rühmlich  bekannt  ist,  wurde  auf  dorWoltaus- 
Steilung  in  .Antwerpen  die  goldene 
Medaille  zuerkannt.  Diesolbo  Auszeichnung 
wurdv  dieser  Firma  vor  Kurzem  auf  der 
Internationalen  Ausstellung  In  Dresden 
I zuteil. 


Vereine  und  Versammlungen. 

DioGoschäftsstelle  des  Vorbaudeadeutschor 
1 Elektrotechniker  befindet  sich  von  jetzt  ab 
' Berlin  X.  24,  .donbijou-Patz  3 und  liatder 
; Generalsekretär  Herr  Gisbert  Kapp  die  Lei- 
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tun^  der  VerbandsangolegeDheiten  am  24.  Sep- 
tembcr  ÜbornommoD. 

Berlin.  Am  5.  und  6.  Oktober  hat  ln 
Berlin  die  I.  Jahreeversammiung  der  Deutschen 
Elektrochemischen  Gesellschaft  getagt. 
An  Vortragen  wurden  gehalten:  Prof.  Dr.  Ost- 
wald: .J.  W.  Ritter,  der  Begründer  der  Elek- 
trochemie“; Dr.  Frölich:  .Ueber  praktische 

Anwendung  des  Oxons“;  Prof.  Dr.  Vogel: 
.Cher  Lösung  zusaromengesetster  Anoden“; 
Dr. W, Borchers:  .VersuchezurNutzbarmachung 
der  chemischen  Energie  der  Kohlen  als  Elek- 
tricitat“;  Prof.  Hein;  ,,Kino  Ptromquolle  zur 
Elektrolyse“;  Dr.  Le  Blanc:  .Uebor  die  Grenzen 
der  Elektrolyse“:  Prof.  Dr.  Nenrst:  ,Cber  die 
Bestimmung  von  Dielektrizitätskonstanten“; 
V.  Bolton;  «Eine  Glühlampe  mit  Aluminlum- 
zuleitem“. 


Patent- Übersicht. 

Deutsche  Patente« 
Anmeldungen. 

Kl.  12.  F.  72S2.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Ainidophenolcarbonsöureestern  durch 
elektrolytische  lieduktiou  von  Nitrocarbon- 
saureestern  der  Bonzolroihe;  Zusatz  zum 
PatentNo  752b0  Farbenfabriken  vorm.  Fried 
Bayer  und  Co  ln  Elberfeld.  — Vom 
ö.  Januar  1S94. 

K)  12.  St.  3914.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Hydrazonverbindungen  durch  eioktroly 
tische  Reduktion  von  Nitrokohienwasseratoffon 
der  aromatischen  Reihe.  Eugen  Straub, 
Berlin  8,  BlOcherstr.  30.  — Vom  23.  Mai  94. 

Kl.  43.  C. 5u77  GalvanoplattirN'erfahren  Sho- 
rard  Osborne  Cowper-Colos,  London, 
und  Balduin  Wake  Walker,  Snuthsoa, 
Urfsch.  Hanta.  England.  — Vom  4.  Mai  1894. 

Kl.  53.  0.  2011.  Einrichtung  zur  elektrolyti- 
schen Reinigung  von  Wasser.  Gustav  Op- 
pormann,  Üstorf  b.  Schwerin  Meckl.  — Vom 
17.  November  1893. 

Kl.  75.  C 5099.  Elektrolytischer  Zersetzungs 
npparat  Thomas  Craney,  Bay  City.  Ö24 
Harrison  Street,  County  of  Bay,  State  of 
Michigan.  V.StA  — Vom  21.  Mai  1891 

Kl.  75.  K 11678.  Seifon-Diaphragma  für  elek- 
trolytische Zwecke.  Carl  Kellnor,  Hallein. 
— Vom  18.  April  1894. 

Kl  75.  L.  8597.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  festem  Natriumpersulfat  durch  Elektro- 
lyse Richard  Löwonherz,  Amsterdam. 
— Vom  12.  Januar  1891. 

Kl.  75  S.  8134.  Vorfahren  zur  Darstellung 
von  Salpeterri.'luro  aus  Stickstoff  und  Sauer- 
stoff mittels  dunkler  elektrischer  Entladung. 
Siemens  & Halske,  Berlin  S.W.,  Mark- 
grafeostr.  9L  — Vom  2.  August  1891. 

Erteilungen 

Kl.  12.  No.  77806.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Amidooxycarbonsauren  durch  elektroly- 
tische Reduktion  von  aromatischen  Nitrocar- 
boiisAuren;  Zusatz  zum  Patent  Nr.  7526U. 
Karbonfabrikon  vorm.  Friodr.  Bayer&Co. 
in  Elberfeld.  — Vom  16.  April  1893  ab, 


Kl.  2l  No.  784161.  Hinrichtung  zur  Hervor- 
bringung eines  Kreislaufes  des  ftOsslgoii  Elek- 
trolyten in  galvanischen  Elementen  und  elek- 
trischen Sammlern.  P. Taylor,  Windonnere- 
Uousc.Stainfortb  Road  Walthampstow.Grfsch. 
Essex.  England  - Vom  10.  Januar  1894  ab. 

Kl.  40.  No.  77896.  Elektrischer  Ofen;  Zusatz 
zum  Patent  No.  74537.  K.  Cliaplet,  Paris, 
j — Vom  H).  Januar  1H94  ab. 

I Kl  40.  No,  77907.  Elektrolytisches  Verfahren; 

Zusatz  zum  Patent  No.  74530.  F.  5t  Lyte, 
; London.  - Vom  10  April  1894  ab. 

' Kl.  40.  No.  78236.  Trennung  von  Nickel  und 
I Kobalt  durch  Elektrolyse.  Dr.  0.  Vortmann, 
Wien  •—  Vom  10.  Mai  1894  ab. 

1 Kl.  48.  No.  77745.  Verfahren  zur  eloktrolyti- 
I sehen  Herstellung  von  Kupfertrommeln  mit 

I Versteifungsrippen.  Elmore’s  German  6t 

I Autro-Hu ngarian  Metal  Company,  Lon- 

don, und  P.  B.  Preschlin,  Schladern  a.  d. 
Sieg.  — Vom  4 Mürz  1894.  ab. 

Kl.  48.  No.  78132.  Herstellung  teilweise  email- 
lirtor,  teilweise  galvanoplattirter  Metallge- 
schirre.  A.  Albert,  Wien.  Vom  26.  Juli 
1892  ab. 

Übertragu  ogon. 

Kl.  21.  No.  64533.  Galvanische  Batterie  mit 
gleichmassiger  Zuführung  neuer  Piüsslgkoit. 
f — Vom  26.  November  I89i.»  ab  übertragen 
auf  die  Akkumulatoren- Werke,  System 
Pollak,  Aktiengesellschaft,  Frankfurt 
am  Main 

Löschungen. 

Kl.  21.  No  55016.  EIrktrolytiscIior  Eloktrizl- 
tatszahlermltrotirondom  PiUsdgkeitsbelialtor. 

Kl  21.  No.  61988.  Blektrodcnanordnung  bei 
galvanischen  Klemeuten. 

Kl.  40.  No.  33672.  Verfahren  zum  Schmelzen 
von  Erzen  mittels  Elektrizität 

Kl  40.  No.  34730.  Ofen  zum  Schmelzen  von 
I Erzen  mittels  Elektrizität;  Zusatz  zum  Patent 
No.  33672. 

Kl.  40.  No.  35579.  Neuerung  an  dem  Verfah- 
ren zum  Schmelzen  von  Erzen  mittels  Elek- 
trizität; Zusatz  zum  Patent  No.  33672. 

Kl  40.  No.  36601  Neuerung  an  dom  Verfah- 
ren zum  Schmelzen  von  Erzen  mittels  Elek- 
trizität; Zusatz  zum  Patent  No  33672. 

Kl.  40.  No.  36602.  Neuerung  an  dem  Verfah- 
ren zum  Schmelzen  von  Rrzon  mittels  Elek- 
! trizitat;  Zusatz  zum  Patent  No.  33672. 

, Kl.  48.  No  3706  '.  Verfahren  zur  elektroche- 
mischen Metallatzung 

KI.  21.  No.  12007.  Bleistroifo  i als  LeituDg-t- 
I metall  bei  galvanischen  Elementen. 

Kl  21.  No.  12770.  Boi  galvanischen  Blemon- 
ten  eine  Verbindung  der  Kohle  mit  dem 
leitenden  Draht,  dadurch  gokenozeichuet, 

I dass  der  Draht  fest  um  die  Kohle  gebunden  ist. 

I Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  30564.  Cbrom8aure-l)iaph<’agma- 
Blemeut,  bei  wolchom  eine  Elektrode  mit 
^ einem  Diaphragma  aus  Pergament  oder  dergl. 
umgeben  ist  und  Elektrode  und  Di.ipbr.igma 
ein  Ganzes  bilden.  Richard  Ziegler  jun., 
Stuttg.art,  Olgaatr.  48.  — Von»  lo  September 
I 1894.  Z.  426. 
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Kl.  2l.  No.  31040  An  galvanUchAn  Klemonton 
die  Ableitung  der  Elektrizit&t  von  der  Kohle 
vermittels  eines  um  die  Kohle  gedrehten 
Ableltungsdrabtes  mit  breiter  untergelegter  l 
Metallplatte behufsgröeserer  Ableltungsfl&che . , 
C'HsarVogt,  Berlin  S.W.^  Krausenstrasso  69.  : 
— Vom  25.  September  1H94.  V.  514.  ! 

Kl.  21.  No.  31113.  Elektrische  Maschine  mit 
um  Wellonlager  botindUcbem  Ausbau  für  ge- 
naue ZoDtrirnng  des  festen  Teils  zum  beweg-  i 
liehen  und  mit  einer  Armatur  aus  leicht  do'  | 
montirbnren  Segmenten.  Hrown,  Bovori  & ' 
Co., Baden  — Vom22. September  1894.  B.3320.  | 

Auslindischc  Patent«.  ! 

i 

Amerika.  i 

No.  524229.  Primftrbatterie  William  Walker  \ 

jr.,  Birmingham,  Frank  R.  Wilkins,  Hands>  ‘ 
worth,  and  Jabe^  Lones,  Smetbwick,  Bog-  \ 
land.  Eiogcreiebt  am  27.  Februar  1891.  t 
No.  524 '91.  Prim&rbatterie.  Wjiii am  Walkor  I 
Jr , Birmingham,  Prank  R Wilkins,  Hands-  ' 
worth  and  Jabez  Lonos,  Smethwick,  Bng*  I 
land.  — Kingereicht  am  4.  Juni  1894. 

No.  524656.  Akkumulator.  Burton  C.  van 
Bmon,  San  Francisco,  Cal.,  übertragen  auf  ' 
Oeo.  H.  Rose  and  Uustav  Sutro,  San  I 
PrsDcisco.  — Biogereicht  am  6.  November  1893.  | 
No.  524710.  Herstellung  von  Elektroden  Des-  i 
m ond  0.  Pritz  Gera!  d,  London.  — Blnge-  ! 
rcichi  am  7.  November  1893.  | 

No.  524843.  Abtrennung  von  Batterieplatten. 
Wlllia  D L.  Silvoy,  Dayton  Ohio.  — F>in* 
gereicht  am  12.  Februar  1894. 

No.  524940.  Behälter  oder  Zelle  für  eloktroly- 
tlecbe  Zwecke.  Francis  E Rlmoro  and 
Alexander  S.  Elmore,  Leeds,  übertragen 
aut  The  Klmore's  American  and  Cana* 
dian  Patent  Conper  Depositing  Com* 
pany  Limited.  London.  ->•  Eingereicht  am 
25.  November  1892. 

No.  525017.  Akkumulator.  Henry  K.  Hess, 
Syracuso,  N.Y«—  Eingereicht  am  1 1 Oktober  92. 
No.  525018.  Akkumulator.  Henry  K.  Hees. 

Syracuso,  N.Y.  — Eingoreicht  am  13.  Februar  93. 
No.  525235.  Trockenbatterie.  John  J.  Salo- 
mon,  New  York,  .N.Y  , übertragen  auf  The 
Infinlty  Manufacturing  Company,  New 
York.  — Kingereicht  am  11  April  1894. 

Eiiglttud.  I 

No.  16425.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  The 
HeseStorage  Batterie  Company,  V.St.A. 
No.  16686.  Neuerung  an  galvjinischon  Elemen- 
ten. Cäsar  Vogl,  London 
No.  16696,  Neuerung  an  elektrischen  Niedor- 
schlagapparaton.  Henry  Lo  Roy  Bridg*  j 
man.  London. 

No.  16697.  Neuerung  an  elektrischen  Nieder- 
schlagapparatten.  Henry  Le  Roy  Hridg-  i 
man,  {..ondon  < 

No.  16774  Neuerung  an  galvanischen  Batterien  i 
Desmond  Gerald  Fitz -Gerald,  London.  I 
No  16775.  Neuerung  an  galvanischen  Batte-  i 
rien  und  elektrolytischen  Eloinenteii  oder  ' 
Behältern.  Dosjmond  Gerald  Fitz-Gerald, 
London. 


No.l69l2.  laolirmasse.  George  Edward  Heyl 
I.ondoo. 

No  16913.  Apj)arat  zur  Heratelluug  von  Iso-, 
lirstreifen.  George  Bdward  il  eyl,  London. 

No.  17130.  Neuerung  an  elektrisch  beheizten 
LÖtheisen.  Paul  Stotz  und  Friedrich 
Wilhelm  Schindler- Jenny,  London- 

No.  17353.  Neuerung  im  Beschicken  von  Pri- 
märbaUeren.  Sam uel  .Miller  and  Ch ar  1 o s 
James  Grist.  London. 

No.  17369.  Neuerung  an  Sekundärbatterien 
Ludwig  Epstein,  London. 

No.  17510.  Neuerung  an  elektrischen  Nieder- 
schlagapparaten. Henry  Le  Roy  Bridg- 
man,  London. 

No.  17542.  Neuerung  in  der  Konstruktion  der 
Bleiausfütterungon  von  Zellen  oder  Kasten 
der  Akkumulatoren.  John  Evelyn  Liardet. 
London. 

No.  17566.  Neuerung  an  Elektroden  für  Akku- 
mulatoren und  andere  elektriscbo  Apparate. 
WilhelmSchäforand  ArthurHel  nemann, 
London. 

No.  17588.  Neuerung  an  Kabeln  und  Leitern 
für  elektrolytische  und  andere  Zwocke.  John 
Leith.  Liverpool. 

No.  17668.  Zueammensiollung  von  Trocken- 
batterien ohne  Klemmen  und  Drähte.  Henry 
Nehmer,  Ferdinand  Nehmer  and  Tho- 
mas Adolphus  Reynolds,  London 

No.  17741.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien 
Albert  Lessing,  Deutschland. 

FrAiikreicli. 

No.  2.30422.  Neuerung  an  Plathe's  .\kkumula- 
toron;  Zusatz  zum  Patent  vom  29.  Mai  1893 
(in  Verbindung  mItLeboouf  genommen) 
Blot.  — Vom  27.  März  165»4. 

No.  230889.  Neuerung  an  .Akkumulatorro;  Zu- 
satz zum  Patent  vom  16  Juni  1893.  Dujar- 
din.  Vom  27.  März  1894. 

No.  237211.  Elektroden  aus  einem  .Stück  mit 
grosser  Oberfläche  für  Akkumulatoren  und 
ihre  Herstellung,  de  Bicken  und  Debry. 
— Vom  21-  März  lö94. 

No.  237266.  Verfahren  zur  Herstellung  einer 
elektrolysirten,  desioHzIrenden  l^üsung  für 
den  häuslichen  Gebrauch  oder  in  beliebigen 
Mengen  jo  nach  Bedarf.  Soci^tu  Fran^aine 
a’exploitatlondesproc^dusHermito  — 
Vom  23.  März  IH94. 

No.  237350  Verfahren  zur  Horalellung  von 
dichtem  Kupfer  auf  elektrolytischem  Wege, 
welches  sich  auch  für  andere  elektrolytisch 
iiiederschlagbare  Metalle  anwenden  lässt. 
Soeiätb  de  Cuivros  de  France.  — Vom 
27  März  1S94. 

No.  237419.  Verfahren  und  Apparat  zur  Her- 
stellung von  reinem  Aluminium.  Solerund 
Pilllet.  - Vfira  30.  .März  1894. 

No,  237606.  Element  für  häusliche  Bolouch- 
tuiig.  Chutaux.  — Vom  7.  April  1894. 

No.  237669.  Elektrodenplatte  mit  freier  Aus- 
dehnung für  Akkunuil.itoron.  Sociöt6  de 
C'onstruction  mächanique  et  ölaatiquo 
du  .Nord.  — Vom  10.  .\pnl  IH94. 

(Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische 
Bureau  von  C.  Gronort  in  Berlin.) 


Nachdruck  nur  mit  Gesehmigung  der  Redaction  und  mit  genauer  Oucllenangabe  gestattet. 

S.  Viicber.  V«rl*g,  ISiHin  W..  »ei;)itMntr.  — Drnck  Ton  A.  .H  • 7 <i « | X C i C..  N»u*  Friednrh.ir.  4S. 
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über  einige  e^ktrocliemisclie  , 

Versuche.  i 

Von  j 

A.  Vol(t. 

Im  An.schlnss  an  die  in  der  Zeitschrift 
für  angew.  Chemie,  181)4.  jiag.  106,  ver- 
öll'entlichten  elektrocliemischen  Versuche 
wurde  später  eine  Reihe  weiterer  Experi- 
mente angestellt,  durch  welche  der  Einlluss  ' 
ermittelt  werden  sollte,  welchen  das  ange- 
wandte Lösungsmittel  sowie  das  Elektro- 
den-Ifaterial  auf  das  Endresultat  des 
elektrolytischen  Prozesses  au-zuilbcn  im- 
stande sei.  Die  hierbei  zu  Tage  getrete-  ^ 
tien  Erscheinungen  bestätigen  nun  die  i 
bereits  ti  iiher  ausgesprochene  Ansicht,  dass 
geringe  Aenderungen  in  den  V^ersuchsbe-  | 
dingungen  zu  selir  verschiedenen  Ergeb-  ■ 
nissen  tiUiren  können,  eine  Erscheinung, 
die  jedenfalls  nicht  allein  in  der  hohen 
Reaktionslähigkeit  organischer  V’erbindiin- 
gen  begi  iindet  ist.  i 

Es  wurde  zu  nachstehend  beschriebenen  I 

Experimenten  als  Ausgangsmaterial  Nitro- 
benzol bezw.  Anilin  gewählt,  nicht  allein, 
w’eil  die  Reduktionsvtüsuche  organischer 
Nitroverbindungen  mittelst  Elektrolyse  im 
Vordergründe  des  Interesses  stehen,  soii- 
dcrii  hauptsächlich,  um  e-s  mit  einfacheren 
Reaktionen  zu  thun  zu  haben,  welche  die 
Durchsichtigkeit  des  Proze-sses  möglichst 
erleichteru  sollen. 

Parallel  mit  den  Reduktioiisursachen 
des  Nitrobenzols  wurden  Oxydationsver- 
suche des  Anilins  ausgefiihrt,  die  allerdings 
nicht  immer  konform  waren  un<l  dienten  | 
dabei  Bansen-  sowie  Daniellelemente  als 
titromquelle.  Schwefelsäure,  Essigsäure, 
Kalilauge,  Wasser  und  Alkohol  funktio-  i 
liierten,  teils  für  sich,  teils  kombiniert,  als 
Lösungsmittel,  und  Platin,  Kohle  oder 
Zink  als  aktives  Elektrodeumaterial. 

Der  be.s.seren  Uebersieht  wegen  sollen 
die  üxydationsversuche  des  .\nilins  zuerst 
erwähnt  werdeu.  In  Versuch  I.  wurden 


50  g Anilin  in  50  g Eisessig  gelöst  und 
in  den  Stromkreis  von  4 Bnnsenelementen, 
die  auf  Siiatinuug  geschaltet  wareti,  ein- 
geschaltet; als  Anode  diente  ein  Platin- 
blech von  7X1  cm,  während  Queck- 
-süber  die  Kathode  bildete  und  sich  in 
verdünnter  .Sidiwefelsäure  befand;  die  zu 
elektrolysierende  Lösung  befand  sich  in 
einem  porösen  Thoncylinder,  welcher  von 
der  verdünnten  Schwefelsäure  umgeben 
war.  Nach  3 Stunden  war  das  Anilin 
zum  Teil  zu  Anilinschwaiv,  oxydiert  und 
hatten  sich  noch  andere  stickstofflialtige 
Verbindungen  gebildet  von  theerartigem 
Charakter,  die  sich  nicht  gut  trenneti  und 
identifizieren  liesseii. 

Zu  Versuch  II.  wurden  50  g Aniliti 
in  100  g Eises.sig  gelöst  und  12  Stunden 
lang  in  den  Stromkreis  unter  denselben 
Bedingungen  wie  oben,  gesc'haltet.  Attsser 
-Aniliuschwarz,  Mauveiu  .ind  theerartigen 
Körpern  von  stark  ammoniaktilischera  Ge- 
ruch konnten  hier  noch  10  V»  Äcetanilid 
isoliert  werden;  der  grösste  Teil  des 
Anilins  war  aber  auch  hier  unangegrift'en 
geblieben. 

Ferner  wurden  20  g Anilin  mit  15  g 
Toluidin  zusammen  in  ISO  g Eisessig  ge- 
löst; als  Anode  diente  in  diesem  Falle 
ein  Kohlenprisma  von  150  qcm  benetzter 
Oberfläche;  im  übrigen  waren  ilie  Bedin- 
gungen wie  oben.  Die  chemische  Unter- 
suchttng  ergab,  dass  neben  viel  Äcetanilid 
auch  die  übrigen  Oxydationspiodukte  wie 
bei  II.  erhallen  wurden ; das  Toluidin  je- 
doch konnte  beinahe  gänzlich  zurückge- 
wonnen  werden. 

10  g Anilin,  in  10  g Eisessig  und 
150  g Wasser  gelöst,  ergaben  bei  Anwen- 
iliiiig  einer  Kohleimnode  und  unter  Inne- 
haltuug  der  obigen  Bedingungen  ein  be- 
sonders unerwartetes  Resultat;  nach  halb- 
stündiger Einwirkung  des  Stromes  wurde 
eine  Probe  heraiisgenommeti.  wobei  einige 
Tropfen  der  Lösung  auf  ein  untergehalte- 
nes Lhrglas  Verschüttet  wurden;  nach 
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kurzer  Zeit  erstarrten  diese  Troideii  zu 
einem  Krystallbrei.  Der  Strom  wurde  mm 
nnterbrocben  und  die  ganze  Flüssigkeit 
auf  grosse  ührgläser  gegossen,  wo  sie  bald 
erstarrte.  Aus  lieissem  Alkohol  uin- 
krystallisiert  zeigt  der  Körper  liexagouale 
perlmutterglänzende  Krvstalle  von  weisser 
Farbe,  die  stark  sauer  reagieren  und  bei 
über  zßO  Grad  verkohlen;  der  Körper  ist 
in  Aetlier,  Chloroform,  Aceton  unlöslich,  in 
heissem  Alkohol  und  kaltem  Wasser  schwer 
löslich;  die  Elemeutaranalyse  ergab  im 
Mittel  von  3 Untersuchungen; 

Gefunden: 

51,b0  pCt.  C. 

5,97  „ H. 

7,85  „ N.  (nach  Dumas) 

Berechnet: 

32,19  pCt.  C. 

4,39  „ H. 

7,69  „ N. 

und  ist  der  Körper  vermutlich  Acetyl- 
amidohydrochinon. 

1 OHs  . CsHsNH  . CtHjOi  ]. 

Damit  stimmt  allerdings  der  gefundene 
hohe  Wtisserstoffgehalt  nicht  überein,  und 
muss  angenommeu  weiden,  dass  derselbe 
von  einer  Verunreinignug  herrührt. 

Bei  längerer  Einwirkung  des  Stromes 
wird  dieser  Körper  wieder  zerlegt  und  ca 
bildet  sich  Anilinschwarz.  Auch  bei  An- 
wendung vou  5 Daniellelementen  konnte 
diese  Vetbindung  in  guter  .Ausbeute  er- 
halten werden. 

Schliesslich  wurde  noch  ein  Ulnfter 
Versuch  gemacht  und  10  g Anilin  in  100  g 
.Alkohol  gelöst  und  mit  Kalilauge  versetzt 
bis  zur  eben  eintretenden  schwachen  'l'rii- 
bnng.  Als  Hauptprodukt  ergab  sich  nach 
l2stütuiigerStrouieinwirkuDg  an  der  Kohlen- 
anode Azobenzol ; Anilinschwarz  und  ähn- 
liche Körper  wurden  hier  tiicht  beobachtet. 

Ueberblickeu  wir  nochmals  die  aufge- 
lührten  Versiichsresultate,  so  sehen  wir, 
dass  das  Anilin  in  konzentrierter  e.ssig- 
saurer  Lösung  zu  Acetanilid 

[C.HS  . NH  . CsHjÜüI 
und  in  verdünnter  zu  Aniidohydrochinon 
ox3'diert  wird;  das  Anodenmaterial  scheint 
hier  weniger  von  Einfluss  zu  sein,  oder 
besser  gesagt,  die  Anwendung  von  Platin 
Oller  Kohle  scheint  das  Endresultat  weniger 
zu  beeinflussen,  und  bei  Versuch  V.  (alko- 
holische Kalilauge)  tritt  der  Einfluss  di-s 
Lösungsmittels  noch  mehr  in  Erscheinung. 
Bei  den  Reduktionsversuchen  des  Nitro- 
benzols werden  wir  auf  ähnliche  Fälle 
SU»SSt‘D. 


Von  10  g Nitrobenzol  in  lOo  g Eis- 
essig und  10  g Wasser  waren  bei  An- 
wendung einer  Kohlenkathode  und  vier 
Daniells  als  .Stromnuelle  (auf  Spannung 
geschaltet)  nach  lö  Stunden  ca.  20  pOt. 
zersetzt  und  zumeist  in  Anilin  übergeführt 
worden;  neben  demselben  hatten  sich 
noch  lebhaft  gelärbte  (rot  und  violett) 
Körper  gebildet. 

5 g Nitrobenzol  in  200  g konzentrierter 
.Schwefelsäure  lieferten  nach  24  Stunden 
ein  ähnliches  Ergebiii.ss,  uur  waren  hier 
noch  bedeutend  mehr  Nebenprodukte  ge- 
bildet worden,  braune  K rüsten  und  theerige 
Substanzen,  die  sich  nicht  rein  von’ ein- 
ander trennen  Hessen;  zum  Teil  sind  die- 
selben in  heissem  Wasser,  Aether  und 
Alkohol  mit  roter  Farbe  löslich  und  färb<-n 
sich  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  d unkel  - 
grün. 

Ein  günstigeres  Resultat  erhält  man. 
wenn  mau  20  g Nitrobenzol,  .50  g Alkohol 
und  50  g .Schwefelsäure  zusarameulöst  und 
während  24  Stumlen  unter  Innehaltung 
obiger  Bedingungen  mit  einem  Strom  von 
5 Daniells  an  der  Kathode  reduziert;  es 
hat  sich  dann  die  Lösung  in  eine  tief- 
schwarzgrüne Flüssigkeit  verwandelt,  die 
beim  Neutralisieren  mit  Natronlauge  rot- 
violett wird.  Mit  Aether  ausgeschüttelt, 
erhall  man  13  g einer  öligen  Substanz, 
die  in  geringen  Mengen  .Azoxyheuzol, 
85  pCt  Anilin,  wenig  Nitrobenzol  und 
mehr  teerige  Körper  enthält. 

Wurde  jedoch  die  Kohlenkathode  mit 
einer  Ziukkathode  vertauscht,  so  wurden 
unter  sonst  gleichen  Bedingungen  aus  einer 
Lösung  von  20  g Nitrobenzol  in  120  g 
Alkohol  und  120  g Schwefelsäure  80p(’t. 
des  .Nitrobenzols  zersetzt  und  ca.  50  pCl. 
Anilin  gewonnen. 

Bei  Anwendung  eiueralkalischen  Lösung 
des  Nitrobenzols  — 20  g Nitrobenzol  in 
100  g .Alkohol  und  Kalilauge  bis  zur  ein- 
treteiiden  Trübung  — bedeckt  sich  die 
Kohleakathode  bald  mit  einer  orangegelben 
Kruste,  die  von  der  rauhen  Oberfläche 
schwer  zu  entfernen  war  und  dem  Durch- 
gang des  .Stromes  ein  grosses  Hinderniss 
entgegensetzte;  nach  12  Stunden  konnten 
aus  der  Flüssigkeit  25  pCt.  .Azobenzol 
isoliert  werden;  Azoxyheuzol  und  Hydrazo- 
benzol  Hessen  sich  nicht  nachweisen. 

Wurde  die  Kohlcukathode  durch  Zink 
ersetzt,  so  waren  nach  24  Stunden  ‘JO  pCt. 
des  Nitrobenzols  in  Azobenzol  verwandelt; 
freies  Nitrolieuzol  konnte  in  der  Ijösnng 
nicht  mehr  nachgewiesen  werden. 
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Die  Zahl  der  bei  diesen  Versuchen  zur 
Anwendung  gekommenen  Lösungsmittel  ist 
zwar  eine  sehr  beschränkte,  da  unter 
anderm  auch  auf  gute,  Lcittähigkeit  Ge- 
wicht gelegt  werden  musste;  immerhin  ist 
der,Unter8chied|im  Kesiiltat  ein  sehr  lehr- 
reicher, denn  während  bei  Anwendung 
von  Essigsäure  nndySchwefelsäure  das 
Nitrobenzol  wenigstens  zum  Teil  bis  zu 
Anilin  reduziert  werden  konnte,  abgesehen 
von  den  gebildeten  Kondensationsproduk- 
ten, gelingt  eine  völlige  Reduktion  mit 
alkoholischer  Kalilauge  nicht,  trotzdem 
dieselbe  selbst  schon  ein  Reduktionsmittel 
ist.  hier  kommtl'man  nur  bis  zinu  Azo-  j 
benzol  (CjHjN  . N . C.Hr).  j 

Der  Grund  hierfür  ist  wahrscheinlich 
in  der  Fähigkeit  des  Lösungsmittels,  de ; I 
zu  elektrolysierenden  Körper  in  .Ionen  oder  i 
Atome  bezw  Atomgruppen,  Moleküle  oder  i 
Molekülkomplexe  zu  spalten.';  zu  stu dien. 
Je  nachdem,  wie  weit  die  Spaltung  geht,  i 
werden  sich  dem  Rednki  ionsmittel  andere 
Angrilt'sHächen  darbieten.  Auf  die  Höhe 
der  Ausbeute  und  auf  Bildung  von  stören- 
den Nebenprodukten  ist  es  jedenfalls  von 
bedeutendem  Einfluss,  inwieweit  das 
I/isungsmittel  selbst  durch  die  Elektrolyse  | 
angegriflen  wird;  durch  Oxydation  von  ( 
Essigsäure  oder  Alkohol  während  des  Pro-  : 
ze.sses,  ergehen  sich  immer  weitere  Koni-  j 
plikationen,  die  den  Gang  des  Prozesses 
trüben,  wenn  nicht  gar  .«eine  Durchführung 
unmöglich  roacheii. 

Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  ansser  den 
aufgeführten,  andere  Oxydationsprodukte  I 
des  Anilins,  wie  z.  B.  Chinon,  Hydro-  j 
chinon.  Amidophenol.  Benzidin.  Hydrazo- 
benzol  nicht  nachgewiesen  werden  konnten.  ; 


Über  die  Arbeit  bei  der  Elektrolyse.  | 

Von  I 

Theodor  Gross. 

1. 

ln  einem  Aufsatze  ,Ueber  die  Polaii- 
sation  in  gasfreien  Flü.ssigkeiten-“,'  stellte 
von  Helmholtz  die  Bedingung  auf.  dass  i 
zur  schwäcluiten.  dem  elektrolytischen  Ge-  I 
setze  von  Faraday  entsprechenden  ' 
NVasserzersetznng  mindestens  eine  E.  M.  K. 
von  1,5  Daniell  notwendig  sei.*)  Er  er- 
hielt diese  untere  Grenze,  indem  er  die 
Wärme,  die  durch  die  chemischen  Vor- 
gänge im  Daniell  erhalten  wird,  als  das 
Aequi valent  der  bei  der  t\'asserzersetzung 

*1  H.  Helmholtz.  roggemlorr«  Annalen  ' 
1.50.  S,  W3-*Uj. 


verbrauchten  .Arbeit  ausah  und  letztere 
der  Verbrennungswärme  des  gaslöimigen 
Wa.sserstottes  gleichsetzte.  Sellistverständ- 
wUrde  hieraus  folgen,  dass  auch  für  die 
übrigen  Elektrolyt«  ein  von  der  Ver- 
bindungswärine  ihrer  .Ionen  abhängiges 
.Minimum  der  E.  M.  K.  gegeben  ist. 

Da  aber  thatsächlich  auch  Ströme  mit 
weit  schwächerer  E.  .M . K .,  als  ein  Volt,  durch 
Wasser  fliessen  können,  das  durch  etwas 
Säure  oder  Salz  leitend  gemacht  ist.  so 
musst«  er  für  sie  eine  besondere  Er- 
klärung versuchen,  auf  die  ich  weiter 
Unten  zurUckkorauien  werde.  .Später  ent- 
wickelte er  ans  dem  sogenannten  zweiten 
Haujitsatze  der  mechanischen  Wärmetheorie 
eine  Formel,  wonach  die  angenommene 
untere  Grenze  der  E.  .M.  K.  bei  der  Wasser- 
zersetzung von  dem  Druck  der  sich  ent- 
wickelnden Gase  abhängen  sollte.') 

.Andere  .Autoren  nebmen  ebenfalls  für 
die  Zersetzungen  der  verschiedenen  Elek- 
irolyte  notwendige  untere  Grenzwerte  der 
E.  M.  K.  an.  aber  über  deren  Bestimmung 
sind  die  Meinungen  sehr  geteilt.  Herr 
Berthelof  z.  B.  glaubt  sie  durch  die 
Verbindungswärme  der  Jonen  gegeben, 
wäbrend  sie  nach  einer  anderen  Hypothese 
Von  der  Intensität  abhängen  soll,  mit  der 
die  Elektrizitäten  an  den  Jonen  halten.*) 

Neue  Prinzipien  für  die  Auflassung  der 
Arbeitsvorgänge  bei  der  Elektrolyse  liabe 
ich  selbst  bereits  vor  längerer  Zeit  ver- 
öftentlicbt:’)  da  meine  Erörterungen  jedocb 
ztitn  Teil  in  verschiedenen  Abhandlungen 
zerstreut  sind,  so  erlattbe  ich  mir.  sie  hier 
im  Zusaintnenhange  darzttlegen,  indem  ich 
sie  nicht  blos  rejtrodnzieren  sotidern  wesetit- 
lic.lt  ergättzen  werde. 

Rehen  wir  zuerst  inwiefern  die  An- 
mahme  von  Grenzwerteit  der  E.  M.  K.  bei 
der  Elektrolyse  ilttreh  Thatsachen  begrün- 
det wird 

Wird  eilt  Strom  von  1 Volt  zwischen 
Platinelektroden  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure geleitet,*)  so  ist  er  unmittelbar  nach 
seinem  Schlüsse  verhältnissmässig  stark, 
verschwindet  aber  bald  bis  auf  einen 

')  H Helmholtz,  Sil/.ungiibcriclit  d.  Akad. 
d.  Wisseusch  z.  Derlin,  phyaik.  msth  Klasse  28. 
Juli  1887. 

’i  m.  vergl.  .M.  to  lilanc,  Zeitschrift  für 
Physik.ilt'heniio  8,  Seite  299  330,  |s9l. 

in  vergl.  Th.  Gross,  ileitrage  zur 
Theorie  des  galvanischen  Stromes,  8ilzungs)>or 
d.  kais  At.-idemie  der  Wissenschaft  in  Wöen 

Mathem  naturw.  Klasse.  Bd.  .WVIll,  Ab- 
teil. Ha,  Juni  ISS!)  und  die  weiter  unten  ange- 
führten Ahh.andlungen  desselben  Verla.ssera. 

t)  H.  Helm  hol  tz  a a.  O. 
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minimalen  Kest,  der  unbegrenzte  Zeit  an- 
hält. Der  anfängliche  stärkere  Htrom 
wird  nun  als  eine  Ladung  de.s  Voltameters 
aut'gelässt.  Es  soll  nämlich  im  vorliegen- 
den Falle  unter  Vuranssetznng  de.s  Ge- 
setzes von  Faraday  dh'  Stromarheit 
geringer  sein  als  die  chemische  Energie, 
die  die  Jonen  bei  ihrer  Trennung  auf- 
nehmen, und  daher  dnrch  den  Verhranch 
der  Stromarheit  keine  Ahscheiditng  der 
•Ionen,  sondern  nur  ein  Zustand  bewirkt 
werden,  der  als  eine  Art  von  Siiannung 
bezeichnet  werden  könnte,  und  so  für  ihr 
Freiwerden  die  Notwendigkeit  eiue.s  Mi- 
nimums der  E.  M.  K.  erwiesen  sein. 
Dass  nach  Verlauf  des  Antängsstrome.s 
kein  wiikliches  Geichgewicht  eintritt,  wird 
dann  durch  einen  als  Konvektion  liezeich- 
neten  Vorgang  zn  erklären  versucht.  Da- 
micli  soll  der  geringe  Reststrom  kein 
wirklich  elektrolytischer  sein,  weil  liiit 
E.  M.  K.  unter  dem  für  einen  solchen 
als  notwendig  angenommenen  Mininium 
liegt,  lind  nur  zu  Stande  kommen,  wenn 
an  der  Anode  Wasserstoff  oder  an  der 
Kathode  Sauerstoff  vorhanden  ist.  die  sieh 
mit  den  zu  ihnen  geliihrteu  .Tonen  wieder 
zu  HsO  verbinden  und  so  einen  dauernden 
minimalen  Strom  unterhalten  sollen,  für 
den  die  schwächste  E.  M.  K.  ausreicht. 

Der  als  Ladung  des  Voltameters  he- 
zeichnete  Vorgang  ist  nun  aber  durchaus 
nicht  der  Ladung  eines  Kondensators  analog. 
Nach  der  letzteren  hat  das  Potential  auf 
den  einzelnen  Leitern  des  Jjadungsstromes 
überall  denselben  Wert,  aber  die  Differenz 
zwischen  dem  höchsten  und  dem  niedrig- 
sten Potential  werte  der  Kette,  d.  b.  ihre 
E.  M.  K.,  i.st  vor  und  nach  der  J>adung 
ungeändert.  Hier  dagegen  soll  die  soge- 
nannte Ladung  des  Voltameters  durch 
Verbrauch  von  Stromarbeit  erhalten  werden, 
denn  nur  durch  ihn  könnte  die  mehr- 
erwähnte  Grenze  der  E.  M.  K.  gesetzt 
sein.  Durch  Einschaltung  des  Konden- 
sators wird  also  im  Ausdrucke  der  Strom- 
stärke der  WidersLind  unendlich,  während 
im  vorli(^genden  Falle  durch  Einschaltung 
des  Voltameters  die  E.  M.  K.  (aniiHhernd) 
Null  wird.  Beides  ist  zwar  für  ilie 
Stromstärke  gleich,  nicht  aber,  wenn,  wie 
hier,  die  Natur  der  E.  M.  K.  und  der 
Polarisation  zu  untersuchen  sind.  Der- 
selbe Einwand  ist  selbstverständlich  auch 
gegen  vermeintliche  Kondensatorströnie  in 
tialzölsungen  geltend  zu  machen. 

Der  stärkere  Aulangsstrom  wird  also 
nicht  dadurch  erklärt,  dass  mau  ihn  auf 
Grund  einer  uube.stimniten  .Analogie  als 


Ladung  bez4’ichnet.  Genaueres  über  das 
I Verhalten  des  V’ollameters  kann  erst 
I weiter  unten  festgestellt  werden. 

Die  Erklärung  des  Reststromes  kann 
ebenfalls  nicht  befriedigen.  Es  seien  z.  B. 
in  verdünnter  Schwefelsäure,  die  voll- 
ständig gegen  dii-  äussere  Luft  abge- 
sperrt ist,  nO  aufgelöst,  und  es  fliesse, 
dnrch  sie  ein  sogenannter  Konvektions- 
strom, der  in  der  Zeit  t zur  Kathode 
(n-|-n')  He  und  zur  Anode  (n  j-nO  O 
fiihre.  .Soll  sich  Wasserstoff'  nicht  frei 
I entwickeln,  so  müssen  ausser  den  nO,  die 
[ ursprünglich  in  der  Flüssigkeit  gelöst 
waren  von  den  elektrolytisch  entwickelten 
, (n  I n')  O noch  n'O  aufgezelmt  sein.  End- 
gültig abgeschieden  wären  also  in  dem 
Voltameter  nur  nO,  während  gleichzeitig 
in  der  Kette  (n  -fn')  Zn  gelöst  wären. 

Wenn  nun,  wie  es  die  Konvektions- 
Hypothese  anuimmt,  die  Bindung  der 
(n-j-u')  Hs  vollständig  geschehen,  und 
eine  notwendige  Bedingung  für  die  Strom- 
bewegting  sein  soll,  so  dürfte  das  Frei- 
werden von  nur  nü  iin  Voltameter  aut 
(n-j  n')  Zn,  die  in  der  Kette  gelöst  werden, 

I dem  Ge.sefze  von  Faraday  widersprechen, 
dessen  Geltung  die  vorliegende  Hypothese 
i voraussetzt  und  durch  dessen  Aufhebung 
' jeder  Grund  für  sie  forffällt.  Aber,  aucli 
wenn  man  dieses  Bedenken  nicht  an- 
erkennen will,  i.st  sie  nicht  aufrecht  zu 
halten. 

AVenn  Hj  sich  von  der  Kathode  löst, 
in  die  Flüssigkeit  diffundiert  und  sich  dort 
I mit  0 verbindet,  so  kann  durch  diesen 
A’organg  die  Polarisation  allerdings  ver- 
ringert werden.  Aber  derselbe  Strom, 
der  die  Jonen  an  ilie  Elektroden  ausein- 
ander treibt,  kann  sie  nicht  wiederum 
verbinden.  Sie  müssen  daher,  um  zu 
I diffundieren,  voiher  aus  der  Strouibe- 
wi'gutig  ausgescbiedeii,  d.  b.  getrennt 
sein.  Die  Dittüsioii  beider  Jonen  setzt 
tilso  eine  vorliergehcnde  wirkliche  Elek- 
trolyse voraus,  die  durch  die  Konvektion 
eben  vermieden  werden  soll.  Die  Bindung 
des  Ha  an  den  diff'on dienen  O vermittelst 
Konvektion  müsste  deiimacli,  wie  bei  Auf- 
stellung dieser  Hypothese  auch  ange- 
noiiimen  wird,  an  der  Kathode  geschehen. 

Soll  mm  in  jedem  Momente  der  ge- 
samte zur  Kathode  geführte  Wasserstoff 
I sieb  mit  dem  an  der  Anode  abgescliiedenen 
! unti  zur  Kathode  ditfundierenden  Sauer- 
! Stoffe  zu  HiO  verbinden,  so  würde  dadureli 
I die  Sfrombewegung  von  der  Diffusion  ab- 
i hängig;  und  da  letztere  von  der  Leitung 
, verschieden  ist,  indem  beide,  wie  gesagt. 


Heft  fl.  ELEKTROrilEMlSrHE  ZBIT.SrHRIFT.  165 


(ien  Sauei'stott’  nach  futgepengesetzteii 
Richtungen  führen,  so  wäre  dann  in  den 
Ansdruck  der  Stromstärke  ausser  dem 
Widerstande  auch  die  Diftusion  aul'zu- 
nelimeu,  was  gegen  das  Oh  ursche  Gesetz 
wäre,  das  doch  mit  dem  von  Paraday 
bei  den  „Konvektionsströmen“  vorausge- 
setzt wird.  Es  muss  also  ein  Teil  des 
in  einem  Momente  zur  Kathode  gelnhrten 
WasserstoH'es  durch  solchen  Sauerstort' 
gebunden  werden,  der  bereits  in  früheren 
Momenten  von  ihr  aufgi'uommen  ist.  oder, 
was  dasselbe  sagt,  der  in  einem  Momente 
aus  der  Kathode  entTiommeue  Sauerstotf 
kann  ihr  nicht  in  demselben  Momente 
quantitativ  genau  ersetzt  werden;  ihre 
Beladung  mit  Sauerstoff  ändert  sich  folg- 
lich im  Verlaufe  des  Strome,«.  Waren 
nun  vor  .Schluss  des  letzteren,  wie  es 
notwendig  ist,  die  Elektroden  durch  ganz 
gleiche  Beladung  mit  demselben  Gase  oder 
durch  Einschalten  eines  Gegenstromes 
ausgeglichen,  so  werden  sie  durch  diese 
Änderung  elektrisch  ungleichwertig  werden 
und  eine  E.  M.  K.  besitzen,  die  der  des 
„ Kouvektionsstromes“  entgegeugerichtet 
ist;  da  dieser  andernfalls  sich  selb.st 
steigern  würde,  was  nicht  stattfindet. 
Ganz  analoge  Sidilüsse  gelten  offenbar 
auch,  wenn  in  der  .-Vnode  AVasserstotf  vor- 
handen ist,  der  den  zu  ihr  geführten 
■Sauerstoff  bindet  und  wenn  ersterer 
diffundiert . 

Der  Reststrom  lässt  sich  also  nicht  er- 
klären, indem  man  ihn,  um  die  erwähnte 
untere  Grenze  der  E M.  K.  zu  wahren, 
als  einen  sozusagen  jiseudoelektrolytischen 
atiflässt,  woriti  eine  wiikliche  Elektrolyse, 
•sei  es  durch  Diffusion  allein,  sei  es  dtu-ch 
die  künstlichere  Konvektion  verhindert 
wird  Denn,  wie  eben  gezeigt,  die  Diffu- 
sion der  ,Ionen  setzt  deren  vorherige 
Trennung  durch  den  .Strom  voraus,  die 
Konvektion  würde  Polarisation  bewirken, 
und  der  Nachweis,  wie  die  E.  M.  K.  des 
Iiolarisierendeu  Stromes  sie  ausgleicht, 
wird  nicht  erl)racht. 

WerdenStriime  mit  zunehmenilerE. M.  K. 
durch  .Salzlösungen  geleitet,  so  sollen  die  für 
ihre  Zersetzung  notwendigen  (irenzwerte 
clei-  E.  M.  K.  iltirch  eine  oberhalb  dieser 
sehr  schnelle  Zunahme  der  Stromstärke 
erkeunber  sein.*)  Aber  ein  wirklicher 
S|iritng  der  Stromstärke  kann  selbstver- 
ständlich nicht  beobachtet  werden  und 
deren  sehr  schnelle  Zunahme  oberhalb  einer 
gewissen  Grenze  der  E.  M.  K.  kann  aus 

*)  M.  le  blaoc  a.  a.  O. 


dem  Verhalten  der  Polarisation  abgeleitet 
werden,  die  dann  ein  relatives  Maximum 
erreicht  haben  wird.  Derartige  Versuche 
können  widil  ergeben,  welchen  Grenzwert 
die  E.  M.  K.  für  eine  irgendwie  beträcht- 
liche Zersetzung  haben  muss,  sie  können 
Jedoch  nicht  die  Frage  lösen,  ob  eine 
theoretische  Grenze  der  E.  M.  K.  bei  der 
Elektrolyse  vorhanden  ist 

Betrachtet  man  die  vorstehend  erör- 
terten Ströme  unbefangen  und  unabhängig 
von  allen  vermeintlichen  Forderungen  der 
Theorie,  so  zeigt  sich,  dass  ihr  allgemeiner 
V'erlanf  durchaus  mit  den  über  die  Pola- 
risation bekannten  Thatsachen  ül>erein- 
stimmt.  Die  Polarisation  wächst  beim 
Strmnschlusse  von  Null  an;  daher  eut.steht 
zuerst  der  verhältnismässig  starke  Strom, 
der  auf  ein  Minimum  abnimmt,  weil  die 
E.  M.  K.  des  |i(darisierenden  Stromes  unter 
dem  Maximum  der  Polarisation  liegt. 

Wild  die  Stromstärke  durch  Ein- 
schaltung von  Widerständen  geändert,  so 
ändert  sich  auch  die  Polarisation,  die  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  mit  der  Strom- 
stärke zunimmt,  soda.ss  stets  nur  ein  mini- 
maler Ueberschuss  des  polarisierenden 
Stromes  bleibt. 

Dass  für  die  Wasserzersetziing  eine 
vom  Druck  der  abgeschiedenen  Gase  ab- 
hängige untere  Grenze  der  E.  M.  K.  not- 
wendig ist.  sollen  Versuche  beweisen,  die 
wir-  nim  erörtern  wollen.*) 

In  einem  Voltameter,  das  an  das  obere 
Ende  einer  IJ-fonnigen  mit  Quecksilber 
gefüllten  Barometerröhre  angeschmolzen 
und  woraus  die  Luft  durch  Auspumpen 
entfernt  war,  wurde  verdünnte  Schwefel- 
säure zwischen  Platinelektroden  elektroly- 
siert.  Die  sich  entwickelnden  Gase  ver- 
einigten sich  in  der  Wölbung  des  Volta- 
meters zu  einer  Blase.  derenVergrösserung 
das  Eintreten  der  Elektrolyse  anzeigeu 
sollte.  In  einem  zweiten  ähnlichen  Volta- 
meter wurde  die  Elektrolyse  der  ver- 
ilünnteii  Schwefelsäure  ungetälir  unter 
Atmosphärendruc.k  vorgenommen. 

lieber  der  .Schwefelsäuie  befand  sich 
in  ihm  Knallgas,  und  die  Zunahme  von 
dessen  Spannung,  die  durch  den  (iegendruck 
einer  (Jueck.silbersäule  gemessen  wimde, 
sollte  das  Eintreten  derElektrolyseanzeigen. 

So  wurde  gefunden,  dass  bei  einem 
Drucke  von  lO  mm  Wasser  1,64  Voll  und 
bei  742  mm  Quecksilber  1.82  Volt  zu  einer 
sichtbaren  Wasserzersetzung  notwendig 
waren. 

*)  H.  Helmholtz  a a 0 
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Wie  ohne  weiteres  klar  ist.  musste 
eine  geringe  elektrolytisch  entwickelte  (jas- 
menge  unter  einem  Drucke  von  10  mm 
Wasser  weit  leichter  wahruehmhar  sein, 
als  unter  einem  Drucke  von  742  mm 
Quecksilber.  Denn  unter  jenem  war  Dir 
Volumen  etwa  lOÜO  mal  grösser  als  unter 
diesem,  und  die  Zunalime  der  Spannung, 
die  sie  in  dem  zweiten  Voltameter  bewirkte, 
konnte  nur  vei  schwindend  klein  sein. 

Hatte  sich  z.  I!.  ’/s«»  ccm  Knallgas 
unter  einem  Drucke  von  742  mm  Queck- 
silber entwickelt,  so  würde  dessen  Volumen 
in  dem  ersten  Voltameter  0,5  ccm  betragen 
hal>en  und  leicht  sichtbar  gewesen  sein, 
in  dem  zweiten  Voltameter  aber,  wenn  es 
auch  nur  5o  ccm  Gas  fasste,  worüber  in 
dem  Original  keine  Angabe  gemacht  wird, 
den  Druck  noch  nicht  um  0,01  mm  ver- 
mehrt haben. 

Ausserdem  waren  bei  diesen  Versuchen 
die  für  ga.sometrische  Versuche  notwendigen 
Vorsichtsmaassregeln  ausser .\cht  gelassen, 
sodass  sie  schon  aus  diesem  Grunde  keine 
sidieren  Ergebnisse  liefern  können.*) 

Sie  erklären  sich  aus  dem  Verhalten 
der  Polarisation,  ohne  die  Annahme  einer 
unteren  Grenze  der  E.  M.  K.,  die  von  dem 
Druck  der  entwickelten  Gase  abhängt. 
Denn  bei  E.  M.  K.  K.  der  angegebenen 
Grösse  ist  die  Polarisation  noch  nicht 
konstant,  sondern  uiinnit  mit  der  .Strom- 
stärke zit;  sodass  stets  nur  ein  ganz 
geringer  Ueberschuss  des  polarisierenden 
Stiomes  vorhanden  war.  un<i  demgemäss 
auch  nur  eine  sehr  geringe  elektro- 
lytische Gasentwickelung  erfolgte,  die,  wie 
gezeigt,  unter  dem  geringen  Druck  sehr 
viel  leichter  wahrnehmbar  sein  musste  als 
unter  dem  stärkeren. 

Wurde  die  E.  M.  K.  soweit  gesteigert, 
dass  sie  um  einen  messbaren  Betrag  die 
Polarisation  überstieg,  so  wurde  die  Gas- 
entwickelung beträchtlicher  und  datin  auch 
unter  Atm  Druck  walinielimbar.  Diese 
Versuche  eiithalteu  also  nichts,  was  einer 
besonderen  Erkläinng  bedürfte,  sondern 
ihr  allgemeiner  Verlauf  war  aus  dem  Ver- 
halten der  Polarisation  und  dem  Mariotte- 
schen  Gesetze  vorherzusagen.  I 

Nach  dem  Vorstehenden  fordern  die  ' 
Thatsaehen  nicht  die,  Annahme  eines  not-  ' 
wendigen  Minimums  der  E.  M.  K.  bei  einer  ; 
Elektrolyse.  Vielmehr  wäre,  selbst  wenn  i 
die  Notwendigkeit  eines  solchen  aus  allge-  : 
meinen  theoretischen  Gründen  folgen  sollte, 

•)  Bl.  vorgl.  Th,  Gros«:  .Ueber  di«  Anwen- 
dung dea  zwoitcMi  Hauptsatzes“  u.  «.  w.  in  . 
Kxner  Hepertorium.  ISdO,  S.  173—4811. 


- immer  noch  die  Aufgabe  zu  lösen,  die 
: Theorie  durch  Thatsaehen  zu  bestätigen 
! und  lur  bestimmte  Elektrolysen  einen 
I bestimmten  Grenzwert  der  E.  M.  K.  nach- 
zuweisen. 

UebiTdies  ist  durch  Versuche  von 
Herrn  Bartoli  u.  A.  festgestellt,  dass 
j auch  durch  Strome,  deren  E.  M.  K.  weit 
I unter  der  angeblich  notwendigen  Grenze 
! liegt,  Wasser  wirklich  zersetzt  werden  kann. 

; Allerdings  wissen  diejenigen  Autoren,  die 
diese  Tliatsache  anerkennen,  eine  genügende 
Erklärnug  für  sie  nicht  zu  geben. 

So  sollen  gemäss  der  Theorie  der  che- 
mischen Dissocial  ion  iu  einem  Elektndyten 
stets  eine  A nzahl  Moleküle  ihrer  Dissociation 
nahe  sein  und  zu  deren  Zersetzung  die 
schwächste  E.  M.  K.  ausreichen.') 

Der  mittlere  Wert  der  Arbeit  zur  Zer- 
setzung eines  Elektrolyten  würde  also, 
für  gleichbleibende  physikalische  und 
chemische  Bediugungeu  und  die  Massen- 
einheit berechnet,  bei  fortgesetztem 

Hindurchleiten  des  Stromes  steigen,  eine 
Annahme,  zu  deren  BegründungTbatsachen 
nicht  anzuführen  sind  und  die  auch  dem 
Prinzip  von  der  Erhaltung  der  Energie 
widerspricht.  Denn  nach  ihr  könnten  bei 
Ausschluss  äus-erer  Arbeit  zur  Ueber- 
führung  gleicher  Quantitäten  desselben 
Körpers  aus  gleichen  .Anfangs-  in  gleiche 
Endzustände  verschiedene  Arbeitsmengen 
erforderlich  sein,  was  gegen  das  genannte 
Prinzip  wäre. 

Nach  einer  von  Herrn  Wiedeburg 
aufgestellten  Hypothese  nettsten  Datums-) 
soll  das  Gesetz  vonEaraday  nur  fordern, 
dass  die  Jonenmengen,  die  durch  denselben 
Strom  im  Inneren  verschiedener  Lösungen 
transiiortiert  werden,  den  elektrolytischen 
Aequivalenteu  proportional  sind;  von  den 
an  die  Elektroden  tretenden  .Ionen  soll 
dagegen  bei  Strömen  mit  schwacher 
E.  M.  K.  nur  ein  Theil  neutralisiert  uud 
chemisch  geäudert  werden  und  der  andere 
nicht  neutralisierte  Theil  die  Polarisation 
bewirken. 

Diese  Hyixtthese  ist  doch  aber  ganz 
willkürlich.  Ein  Gesetz  wie  das  von 
Earaday,  dessen  bisher  angenommene 
Fassung  durch  alle  bekannten  Thatsaehen 
bestätigt  ist,  dürfte  doch  nur  aut  Grund 
sicherer  Beobachtungen,  nicht  aber  zum 
Behuf  einer  Hypothese  so  wesentlich 

G.  Wiodotiiani] . Kiektrixität  II 

S.  914. 

*)  O.  Wipdelmrff.  Wiodomann,  AunaU'u6l 
S.  tö94  und  Zeitschrift  für  Phytikul. 

Chemie  14.  üd.,  Hfl.  1 8.  IT,';— lö(J  im. 
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mudifizieil,  werden , wie  e.s  durch  vor- 
stehende Annahmen  geschieht. 

Willkürlich  ist  auch  die  Aniiahme, 
dass  die  sich  chemisch  ändernden  Jonen 
nicht  polarisierend  wirken. 

Da  die  Erklärungsversuche  der  elektro- 
lytischen Ströme  mit.  schwacher  E.  M.  K., 
von  denen  wir  hier  einen  kurzen  Ueber- 
blick  genommen  haben,  nicht  als  erfolg- 
reich gelten  können,  ist  eine  systematische 
Untersuchung  der  bei  der  Elektrolyse 
wirksamen  Arbeitsiifiuivalente  geboten ; 
denn  nur  so  können  sichere  (inindlagen 
für  die  Lösung  des  Problems  dieser  Ströme 
erhalten  werden.  iKorUetzuog  folgt.) 


r die  Gehaltsbestimmungen 
von  gal\'aiiisch.eii  Bädern. - 


Dr.  M.  Krüger. 


iFurt'<«t«uru;.) 


Die  -\iialyse  und  Kegeiieration  der 
Bäder. 

Im  Nachlölgendeii  sind  (dnläche  und 
leicht  auszuführende  Methoden  der  Ana- 
lyse für  die  wichtigsten  in  Anwendung 
^ stehenden  galvanoplastischeu  und  galvano- 
, stegischen  Bäder  beschrieben  und  zugleich 
langegeben,  wie  auf  Grund  des  analytischen 
Befundes  eineWiederherstellung  arbeitender 
I Bäder  auszuführen  ist.  Allerdings  ist  dabei 
' eine  gewisse  Portion  chemischen  Verständ- 
nisses vorausgesetzt;  derstrebsameGalvano- 
techniker  wird  aber  wohl  soviel  chemische 
Kenntnisse  besitzen  oder  sich  zu  erwerben 
suchen,  dass  er  nicht  nur  die  hier  in  Frage 
kommenden  V erhältnisse  bearbeiten,  sondern 
auch  verstehen  kann.  Die  geringe  Mühe, 
sich  mit  solchen  Arbeiten  vertraut  zu 
machen,  wird  sich  bald  lohnen  und  in  ihm 
insbesondere  auch  die  Freude  an  seinem 
schönen  Berufe  wach  erhalten. 


Dai  saure  Kupferbad. 

Dieses  Kupferbad  findet  seine  vorzüg- 
lichste Anwendung  bei  der  Austuhrung 
galvanoplastischer  Niederschläge,  Repro- 
duktionen oder  Ueberzüge,  und  stellt  eine 
mit  Schwefelsäure  angesänerte  Kupfer- 
vitriollösung vor,  welche  für  gewöhnlich 
18 — 20»/»  Kupferntriol  (CnSOi..^H20)  und 
3 — ij  V»  konz.  Schwefelsäure  (HjS04)  ent- 
hält, also  im  Liter  180  — 200  g Kupfer- 
vitriol und  30 — 60  g Schwefelsäure  besitzt. 
Für  die  Analyse  eines  solchi-n  Bades 
kommen  nur  die  Bestimmung  von  freier 
Schwefelsäure  und  von  Kupfervitriol  in 
Betracht. 


1.  Die  Bestimmung  der  freien 
Schwefelsäure  geschieht  auf  titrime- 
trischem  Wege,  indem  man  Normal-Natron- 
^ lauge  bis  zur  Neutralisation  zugibt,  was 
man  mit  Hilfe  einer  Tüpfelreaktion  auf 
Oongo]iapier  erkennt. 

Die  Normalnatronlange  bereitet  man 
> sich  ganz  nach  dem  in  der  Einleitung 
I gegebenen  Schema  der  Darstellung  der 
Normalschwefelsäure.  Man  löst  60  g 
reines  Natriumhydroxyd  (NaOH  mit  etwas 
HiO)  in  einemMischzylinderinetwa SOOccm 
Wasser  auf  und  titriert  mit  einer  abge- 
wogenen Menge  reiner  krystalUsierter 
Uxalsäuiv  unter  Zuhilfenahme  einer  alko- 
holischenPhenolphtaleinlösnngalsIndikator. 
Nach  dem  erhaltenen  Uesnltat  führt  man 
die  genaue  Verdünnung  zur  Normallösung 
(0,04  g NaOH  im  ccm)  ans.  1 Mol  Oxal- 
säure HsOiOi  gHtO  = 126  entspricht 
2 Mol  .NaOH  = 80  Gewichtsteilen. 

Verfügt  man  über  eine  Normalschwefel- 
•säure,  so  kann  man  damit  die  Einstellung 
I der  Noimalnatronlauge  vornehmim,  nach 
dem  sich  ergebenden  Resultat  die  Ver- 
dünnung ausfühnm  und  dann  piüfen.  ob 
nun  wirklich  1 ccm  der  Normalschwefel- 


sänre  genau  l ci’in  der  Normalnatronlange 
entspricht.  Hierbei  verwendet  man  Methyl- 
orange  als  Indikator  und  benützt  10  ccm 
der  zu  prüfenden  Tmsung  Die  genaue 
Ausführung  ist  wie  schon  bemerkt  analog 
der  Imi  der  Normalschwefelsäure. 

Die  so  dargestellte  Not  mallösung  schützt 


/V  A 
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man  vor  Aulualime  von  Kohleiisäiiie  ans 
der  Luft  dadurch,  dass  man  ein  mit  Natron-  ' 
kalk  gefülltes  Kohr  auf  den  Flaschenhals 
vermittelst  eines  durchbohrten  Gnmmi- 
stopfens  luftdicht  aufsetzt  (Fig.  1).  Die 
Entnahme  der  Lösung  erfolgt  vermittelst  ' 
des  mit  t^uetschhahn  verschliessbaren  ' 
Heberrohres. 

Mit  dieser  Normaluatronlange,  die 
öfters  mit  Hilfe  der  Xormalschwefelsäure 
oder  einer  abgewogenen  Menge  Oxalsitnre 
auf  ihie  Konstanz  zu  prüfen  ist,  führt  man  ' 
die  Titration  des  Kupferbades  in  folgendiT 
VVeLse  aus.  10  ccm  des  Kupferbades 
werden  mittelst  einer  Pipette  (d.  i.  einer 
solchtm,  die  bis  zu  einer  am  Hals  an-  ; 
gebrachten  Marke  10  ccm  fasst)  in  ein 
Hecherglas  genau  abgemessen,  mit  Wasser  | 
verdünnt,  auf  etwa  4ü“  erwärmt  und  nun 
aus  einer  Hahnbürette  Natronlauge  unter 
beständigem  ümrühren  mit  einem  Glasstab 
langsam  zulaufen  gelassen  (Fig.  2).  Von 
Zeit  zu  Zeit  prüft  man  die  Reaktion  der 
Lösung,  indem  man  einen  Tropfen  der- 
selben auf  Cougoiiapier  (mit  Cougorot 
gefärbtes  Filtrierpapier)  bringt.  Im  An- 
fang wird  dasselbe  von  noch  vorhandener 
freier  Schwefelsäure  blau  gefärbt,  die 
Färbung  nimmt  mit  fortschreitender  Neu- 
tralisation immer  mehr  an  Intensität  ab 
und  bei  beendigter  Neutralisation  bleibt 
das  Congopapier  unverändert. 

Selbstverständlich  mü.sseii  die  (duzeinen  i 
Tüpfelproben  immer  auf  neuen  trockenen  ! 
Partien  des  Congopapiers  vorgenommen  | 
werden. 

Hat  man  den  Punkt  erreicht,  wo  das  ' 
Papier  eben  nicht  mehr  verändert  wird,  j 
so  unterbricht  man  das  Zutröpleln  der  I 
Natronlösung  und  kann  nun  aus  der  V(>r- 
brauchten  Anzahl  ccm  der.selben  die  iin 
Kupferbad  vorhandeneMengeSchwefdsäure 
nach  folgender  Ueberlegung  berechnen.  Von 
der  Normalnatronlauge  entspricht  ein  ccm 
einem  ccm  der  normal  gedachten  Schwefel- 
säure, also  0,049  g HiSOi.  Durch  Multi-  ; 
plication  der  Anzahl  ccm  Natronlauge  mit  ! 
dieser  Zahl  0,049  erhält  mau  demnach  die  i 
Menge  Sch  welV'lsäure  in  deu  bei  der  Probe  j 
angewandten  10  ccm  des  Kupferbades, 
folglich  die  Menge  der  Schwt'felsäiire  in 
1 1 = 1000  ccm  durch  Multiplicatinu  der  ! 
so  erhaltenen  Zahl  mit  100.  Oder  ein- 
facher, indem  man  sofort  die  Anzahl  ccm 
der  Natronlauge  mit  4,9  (=  0,049  • 100) 
multipliciert. 

Beispiel:  Zur  N((utra)isation  von  10  rein  . 
des  Kupferbades  seien  8, 15  ccin  Norinnlnatrmi-  ; 
lauge  verbraucht  worden,  dann  ist  die  Menge  | 


ScbwefolsAure  iin  Liter  dieses  Bades  8,35  4, fl 
— 31,12  g Enthielt  die  ursprünglich  bereitete 
Losung  des  Kupfortiades  30  g Schwefelsäure 
pro  Liter,  so  hätte  also  die  Schwefelsäure 
um  1,12  g zugonomnien  was  noch  nicht  von 
Nachteil  sein  wird. 

Hat  man  sich  ein  Kupferbad  nach 
liestimmter  Vorschrift  hergestellt,  so  kann 
man  die  zur  Neutrali.sation  nötige  Zahl  ccm 
der  Norraalnatroiilauge  sehr  eintach  vorher 
ausrechnen  uud  hei  einer  auszuführenden 
Analyse  einen  gewissen  Teil  dieser  Anzahl 
sofort  zulanfen  lassen,  während  man  den 
Rest  und  etwaigen  Uebersehiiss  bei  gleich- 
zeitig auszuführenden  Tüpfelprohen  langsam 
Dachtropfen  lä.sst  Ein  mit  30  g .Schwefel- 
säure pro  Liter  angestelltes  Kupferbad 
enthält  in  10  ccm  0,3  g HsSOt,  welche 
aber  durch  0,3  : 0,049  =-  6,12  ccm  Normal- 
nutronlauge  genau  neutralisiert  werden. 
Man  kann  also  sicher  4— ,5  cem  der 
Natronlauge  sofort  znftiessen  lassen,  ohne 
I eine  Ueberneutralisatioii  befürchten  zu 
müssen  und  dann  den  noch  notwendigen 
I liest  mit  Hilfe  der  Tüpfelreaktiuii  auf 
Congopapier  feststelleu. 

Ein  sich  ergebender  Unterschied  mit 
der  vorher  bereclineten  Zahl  zeigt  zudem 
sofort  den  Grad  der  Veränderung  des 
Kupferhades  an.  (Fortaoizung  folgt.) 


Referate. 

Die  chemische  Theorie  der  Akkumulatoren.  C.  J. 

Wade.  fKlectridan  1894  . 865.  Ö57,  (»RH. 

722  ff.). 

Boi  den  Yorsuchon  unt<*rdfln  vnrachiedeiion 
Theorlon  über  die  Wirkun^welne  von  Blei- 
zellun  diejeni^;e  zu  beHtinmien , wolche  am 
goDauesten  (ton  Thatniachen  enUpricht,  roüSHoii 
zwei  Möp^Uchkeiton  in  BorQckiiichtigung  ge- 
ziigon  worden.  Zunhrhst  dir.  durch  direkte 
quantitative  Analyne  der  Klektrodon  und  den 
Elektrolyten  in  verschiedoiieri  Stadien  der  La- 
I duug  und  Entladung  unter  BrrQcktdchtigung 
' der  entsprechenden  physikalischen  Verh&ltniflae 
(elektrischer  Widerstand  der  Zelle.  Farbe  und 
Aussehen  der  Klektrodm  u.  s.  w.)  zu  richtigen 
Hrsultaten  zu  kommen.  Die  zweite  MAglich- 
keit  liegt  in  den  Hesultaten,  welche  auf  In- 
direktem Wege  durch  Vergleichung  der  benb- 
aehtotrn  E.  M.  K der  Zolle  mit  den  durch  Um- 
rechnung thermochemischer  Worte  gefundenen 
Ergelmissmi  erhalten  worden. 

Aus  dem  dritten  Faraday  schon  Geaeuio 
folgt,  dass  die  (iewichte  der  Konipoiionlon 
oder  Jonen,  in  welche  ein  Elektrolyt  zerlegt 
wird,  dessen  cheniisehon  Acqulvalentgowichten 
proportional  sind.  Es  folgt  also,  dass,  wenn 
die  tiowichtsmiMige  irgend  eines  Elenieutes, 
welche  durch  eine  gegebene  Strommengo  ab- 
geschieden wird,  bekannt  ist,  das  elektroche- 
mische Aequivalent  aller  anderen  Elemente  be- 
stimmt worden  kann.  Dies  wird  praktisch 
erreicht,  indem  man  die  chemischen  Aequiva- 
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leDtgewk'hte  mit  dem  eloktroohemiaehen  Aequi-  | 
valent  dea  Waaeeratoffea  multipliziert.  Den  1 
neuea'en  Beatimmungen  zufolge  bolftiift  sich  | 
das  letztere  In  Orammen  per  Coulomb  auf  , 
0.iKK)0l038.  I 

Die  bei  einer  elektrolytischen  Zersetzung  i 
geleistete  Arbeit  wird  augenachoinllch  durch  i 
da«  Produkt  der  durch  den  Elektrolyten  ge- 
gangenen RIektrizitfttemongc  und  der  E.  M.K, 
weiche  zur  Zersetzung  nOtig  war,  aiiHgedrOckt,  I 
daher 

W=-QE. 

wobei  W die  goleiatete  Arbeit  in  Waltaekunden, 

Q die  EloktriziUltameoge  in  Cnuioonba  und  ß. 
die  K.  M K.  in  Volta  auadrUckt. 

Bezeichnet  man  mit  H die  Anzahl  der  Ca* 
lorien,  welche  durch  Wiedervereinigung  der 
getreuoten  Componenten  eines  Elektrolyten 
frei  werden  und  mit  e deren  elektroehemiachea 
Aequivaleiit,  dann  ist  eH  die  hei  der  Wieder- 
vereinigung einer  solchen  Anzahl  von  Jonen, 
wie  aio  durch  ein  Coulomb  in  Freiheit  gesetzt 
werden,  entstehende  Wärmemenge  und  JeH 
das  elektrische  Aeijuivalent  dieser  Wärme- 
menge in  Wattaekunden.  (J— Joulo'a  CoetTi* 
clent). 

Wenn  nun  eine  ElekirizaUmenge  von  Q 
Coulombs  durch  den  Elektrolyten  gegangen  ist, 
80  wird  die  Q facbe  Menge  des  Elektrolyten  ‘ 
zersetzt  und  die  Q-fache  Menge  an  Energie  i 
freigcmacht,  es  ist  daher; 

W.=QJeH 
und  daher  QE— (^JeH 
und  E— JeH. 

Bezeichnet  man  das  chemische  Aequiva*  i 
lent  eines  Elementes  mit  c.  das  des  Wasser- 
stoffes mit  h,  so  ist: 
e=hc 
daher;  E— JheU 

=4,2X<>.0000l038XcH  (l  Cal*=^,2  Watt-  ; 

Bekunden) 

==0,0000436  cH.  I 

Diese  (ilelchung.  welche  die  zur  Zer-  i 
Setzung  in  einem  Elektrolyten  geringste  nötige  j 
E.  M.  K.  auadrüokt.  giebt,  auf  .sekundArbatte-  , 
rien  angewandt,  die  zur  Ladung  derselben  ; 
nötige  B.  M.  K,  an.  Dieselbe  kann  ebenso 
zur  Berechnung  der  von  Priniftrzelleii  hervor- 
gebrachten E.  .M.  K.,  oder  der  E.  M.  K.  bei  der 
Entladung  von  Sekundhi'zeiien  benutzt  werden. 
Hs  ist  zu  beachten,  dass  durch  don  inneren  , 
\Vid<‘rstand  entstehende  Euergieverluate  nicht  i 
in  Kechnung  gezogen  sind,  da  ja  nur  die  E.  ' 
M.  K.  und  nicht  die  P.D.  (Potentialdifl'erenz) 
berechnet  wurde. 

Zum  Verständnis  der  folgenden  Aus 
führungen  sei  daran  erinnert,  dass  der  Aus- 
druck 

111,01=^63360 

bedeutet,  dass  die  Bildungswarmo  von  13  gr 
Wasser  aus  2 gr  Waaaerstoff  im<l  16  gr  Sauer-  ' 
Stoff  <W360  Caloricn  betragt^  und  Symbol  Aq  ' 
gebraucht  wird,  um  bei  Lösungen  grössere  ; 
VVnsserroengen  anzudeuten,  so  bedeutet  z.  B. 

1H-3Ü4,  Aql— 173Ö0 

die  bei  der  Verdünnung  von  89  gr  Schwefel- 
saur<>  uuftretemio  Wärmemenge  in  Culorien. 
Wo  bei  der  Vereinigung  Warme  gebunden 
wird,  wird  der  Zahl  der  Caloricn  das  negative 
Vorzeichen  vorgeaetzt,  z.  B. 

|H,0,o.Äq|  = —23060 

heiaat  dass  die  Bildung  von  Wassersttitfsupor-  | 
oiyd  in  w&S9rigi>r  i.Osung  eine  Wärmemenge  | 


von  2;I060  CaloHon  absorbiert.  Die  bei  der 
Lösung  von  Bleioxyd  in  Scbwefelsfture  auf- 
tretende Wärmemenge  berechnet  sich  folgen- 
derm  aasen; 


Chemischo  Gleichung; 

Ph0-f-H5804=PbS04-fH,0. 

Therinorhemlscho  Gleichung; 
|l*b.SÜ4|-HH„Ül-|Ph,01  (Hi,S04,Aq!l  „3^ 
112970  4-68361»  50300  - 107530 

Die  ßeziehung<‘n  der  Bildungswärme  zu 
den  Atomgewichten  des  resultierenden  Körpers 
und  seiner  Komponenten  ei^eben  leicht  deren 
Anwendung  zur  Berechnung  der  E.  M.  K., 
denn  die  Ausdrücke  stellen  durchweg  den 
Wert  für  (cHXWortIgkeit)  dar.  es  Ist  des- 


0,0000436XBil6ungswärme  in  Calorien 
Wertigkeit. 

Nun  sind  alle  Gleichungen  Ober  Batte 
rien  zw’eiwertig,  d.  h,  sie  entsprechen  ent- 
weder den  beim  Transport  von  2 Wasserstoff- 
atomen  entstehenden  Werten  oder  deren  AoquI- 
valent,  daher 

Ü/X)0(>436X46000  Calorleen  _ ^ 


^ Hildungswärme  iu  Calorien 

iäööö; 

Die  chemischen  Veräudeningoii  bei  der 
Entladung  haben  mehr  Beachtung  gefunden, 
als  die  bei  der  Ladung.  Die  E.  M.  K.,  bei  der 
Entladung,  welche  der  Theorie  entspricht, 
kann  nach  eben  dargelegten  .Methoden  aus 
der  Theorie  abgeleitet  werden;  die  wirkliche 
K.  M.  K..  gegen  welche  sie  verglichen  werden 
muss,  ist  die,  welche  sich  wahrend  der  nor- 
malen Entladung  einer  Zelle  ergiebt.  Da  ab- 
norme Zustände  für  sich  betrachtet  werden 
m0.ssen,  handelt  es  sich  hier  also  um  eine 
mittlere  E.  M.  K.  von  2.0— 1,9  Volts. 

Nimmt  man  an,  dass  die  metallischen  Be- 
standteile der  Elektroden  keinen  Anteil  an  den 
Reaktionen  uehmcii,  und  die  gesammte  Energie 
der  Zelle  durch  die  Wiedervereinigung  dos  in 
ihren  Poren  okkludierten  Wasserstoffs  und 
Sauerstoffs  entsteht,  so  ist  die  elekCrolytischo 
Gleichung: 

PbOjOlBjO  TLPb=Ph()j0H^10H,  r’b, 
die  thennochemisene  Gleichung: 

jH30j«68360— 1.485  Volt. 

Nimmt  man  aber  an,  dass  beide  Elektroden 
durch  die  Bildung  von  Bleioxyd  Anteil  nehmen, 
so  folgt; 

eloklrol.  Gleichung: 

PbOU,H.O  Pb=Pb()  üH,  OPb 
thermochemische  Gleichung: 

||>b,0]— (PbC),0)-a50300-l20lX)=38300=0,82Voit. 

Bei  der  Annahme,  dass  Schwefelsäure  der 
wirkliche  Elektrolyt  sein  muss,  der  an  der 
negativen  Elektrode  durch  Bildung  von  Blei- 
sulfat wirkt,  während  an  der  positiven  Elek- 
trode wie  vorher  eine  Bildung  von  Monoxyd 
stattfiodet,  so  dass  Jedes  verbrauchte  Molekül 
Schwefelsäure  durcli  ein  Molekül  Wasser  er- 
setzt wird,  so  erhält  man: 

elektrol.  Gleichung: 

PbOü  H2SÜ4iPb=PbU  OHj  S()4Pb 
tbermochomische  Gleichung! 
lPb,SÜ4j-|H^SÜ4  Aql4-|Hsü]  -|PbO,Oj|— 64700 
112«»7U  — U»4630  4-  68360—  12000  ( = 1,4  V. 

Bei  einem  spoziüachen  Gewichte  der 
Schwefelsäure  von  1,280  (lUjS04  9HjO) 
würde  sich  hier  für  die  E.  M.  K.  der  höchste 
Wert  ergeben. 
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Aueser  dipsen  wurden  noch  vprechiedont* 
andern  Theorien  aiifgostollt,  »o  uiromt  z.  H. 
Pitzgerald  die  Bilduni^  oiiiee  Seaquloxydeei 
PbfOj  an. 

Die  am  allgemeinsten  angeuomnie  Theorie 
der  direkten  Bildung  von  Bleisulfat  an  beiden 
Elektroden  durch  zwei  MolokUlo  Schwefels&ure^ 
die  ihrerseits  wieder  durch  zwei  Moleküle 
Waseer  ersetzt  werden,  führt  zu  folgenden  Ho- 
sul  taten ; 


Pb=.sü.;H, 

l'b,  O OH,  SOjPb 


riektrol.  OleichuDg: 

PbO,+  2H,8U,+Pb=PbSO,+-.'H,ü+PbS()4 
(aufgelüat:) 

H^O.l 
PbOO 

tbermochemische  Gloichung: 

12  Pb,  80,1  + [2  H.01  -21H,  Sü„  Aq  i- 
225940  + 138720—  215060  _ 

|Pb.0|)  g55YQjf 

ti2300 

Dieser  Wert  nftbert  sich  schon  mehr  der 
beobachteten  E.  M.  K , erreicht  sie  aber  noch 
nicht. 

Nimmt  man  hingegen  mit  Armstrong 
und  Robertson  au,  dass  die  Bildung  eines 
Schwefelsaurehydrates  statthatt,  so  orgiobtslch; 
|2Pb,S04]-f-(2H-01-i2H,804)  |Pb,  0,1  i«l.  1000 
226940  -P  I3ör2ü  — 179360  — Ö2«J0  |«2,ü:t  V. 

Es  ist  dies  dasselbe  Resultat,  wie  bei  der 
vorigen  Gleichung,  vermehrt  um  die  bei  dem 
voilsUindigen  Hydrieren  von  2 MIk.  Schwefel- 
säure entstehende  Energie  (2x^6700  Calorien 
»0,775  Volts»  und  ist  fast  aoppelt  so  viel  zu 
hoch,  als  der  vorhergehendo  Wert  zu  niedrig  war. 

Uladstone  und  Hibbcrt  haben  die  E. 
M.  K.  bei  allen  VerdQnnungen  der  Schwefel- 
säure gemessen;  die  erhaltenen  Hesultate  zeigt 
Curve  c ln  Flg.  8. 


Es  kann  aber  angenommen  werden,  dass 
nur  der  mittlere  Teil  dieser  Curvo  thatsflchllch 
den  Resultaten  entspricht,  die  andorou  Teile 
woichen  Infolge  der  Bildung  basischer  Sulfate 
und  Oxyde  ab  Die  durch  thermochemische 
Berechnung  orhalteno  Kurve  ist  mit  a be- 
ze  chnet 

Bei  allen  bisherigen  BoreebnuDgen,  sowie 


bei  Berechnung  der  Kurve  o,  wurde  eiu  Um 
stand  nicht  mit  in  Betracht  gezogen.  Da  bei 
der  Reaktion  die  beiden  Moleküle  Schwefel- 
säure von  dem  Wasser,  mit  welchem  sie  ver- 
dünnt sind  sich  loBlüsen,  so  verdünnt  dieses 
freiwerdende  Wasser  die  zurückbleibendo 
Schwefelsäure;  das  gleiche  thun  die  durch  die 
Reaktion  entstehenden  zwei  Moleküle  Wasser 
Hierdurch  entsteht  wiederum  elektrische 
Energie. 

Zieht  man  diese  Betrachtung  bei  Auf- 
stellung der  Gleichung  nicht  mit  herboi.  so 
lautet  diese:  (bei  22,3%H|S04;  Spez.-Gew. 


- U63) 

12  Pb,  SO4I  + 
226  940  -p 


12  H.,  Oj  - (2H„  SO4,  19  H,  0) 
136  720  - 211  870 

IPb,  0,J  -^86  490 
— 62.300  = 1,923  VolU 

Addiert  man  hierzu  den  Wert  der  durch 
weitere  Verdünnung  der  Schwefelsäure  ent- 
steht. BO  ergiebt  sich 

l(Hjj804,19H,0),2(l9H,Oj-PH,0|=362a-0,077Vlt«, 
1,923  Volts  -p  0,077  Volts  = 2,0  Volts. 


Die  Kurve,  welche  entsteht,  wenn  mau 
diese  Werthe  mit  in  Betracht  zieht.  Ist  mit  6 
bezeichnet,  und  dieaelbo  fällt  in  der  That 
mit  dorienlgcn  zusammen,  ivelche  man 
durch  Messungen  der  E.  M.  K.  erhält, 
w'enn  man  10  bis  66  prozentige  Schwefel- 
säure (Spez.-Gew.  I,u70  bis  1,570)  unwondet. 

Geht  man  nach  dieser  thermochemischen 
Betrachtung  Ober  die  Entladung  zu  rein  che- 
mischen Erwägungen  Uber,  so  erübrigen  sich 
Betrachtungen  Ober  die  Theorie  der  okkludierten 
Gase,  da  dieselbe  nach  den  Ergebnissen  der 
Untersuchungen  von  Gladstono,  Tribo, 
Frankland  u.  A.  hinfällig  geworden  ist.  Uio 
Bntladungsreaktionon  beschränken  sich  dem- 
nach auf  die  Bildung  einer  oder  beider  von 
zwelKlassen  von  Komponenten,  nämlich  Oxyde 
(ntederiger  ata  Pb  0,)  und  Sulfate. 

Keines  der  Oxyde  des  Bleis  (mit  Ausnahme 
des  Peroxydes  Pb  0,)  kann  unangegritTeo  in 
einer  Lösung  existieren,  welche  mehr  als  einen 
kleinen  Prozentsatz  freier  Schwefelsäure  ent- 
hält. dieselben  verändern  sich  vielmehr  darin 
im  Sinne  folgender  OleicbungeD: 

PbO  + H.SO4  - PbS04  -p  H,0 
Pb,  Oj  -p  H,  8O4  = PbO,  -P  Pb804  -p  H,  O 
Pb,  O*  + 2 H,  3O4  --  PbO,  -P  2 PbS  O4  -p  2 H,0 

Die  vollständige  Umwandlung  in  der  Zelle 
geht  zwar  langsam  vor  sich,  da  das  entstandene 
unlösliche  Blelsulfat  die  Poren  verstopft  und 
den  Zutritt  weiterer  Schwefelsäure  zur  Masse 
verhindert,  trotzdem  wäre  es  falsch  anzunehmen. 
dass  in  den  Bleizellen  Oxyde  gebildet  werden 
bei  Gegenwart  freier  Schwefelsäure,  ausser  es 
müssten  ihre  chemischen  Eigenschaften  auf 
die  eine  oder  die  andere  Weieo  geändert  werden. 
Zweifellos  trat  io  den  früheren  Formen  ge- 
pasteter  Zellen  eine  unvollständige  Sulfatbil- 
bildung,  begleitet  durch  Bildung  von  Mon- 
Oxyden  ein.  in  diesen  Fällen  war  eben  der  Zu- 
tritt der  Schwefelsäure  zu  den  l*oren  des  aktiven 
Materiales  ungenügend 

Während  die  Annahme  einer  Bildung  von 
Oxyden  allen  chemischen  Gesetzen  widerspricht, 
BO  scheint  es  auch  auf  den  ersten  Anblick  im 
Widerspruch  mit  allen  Gesetzen  der  Elektro- 
lyse zu  stehen,  soweit  die  positive  Elektrode 
in  Betracht  kommt,  eine  direkte  Bildung  von 
Sulfat  anzunehmen.  und  um  diesen  Punkt  mit 
der  Theorie  in  Einklang  zu  bringen,  nahm  man 
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swei  ReftktionephMen  an:  Rnduktioo  des  Super- 
oiydee  xu  Monoxyd  auf  rei^lrechtem  elektro- 
lytischem Wege  und  dann  sofortige  Um  Wandlung 
aes  Monoxydes  io  das  Sulfat  unter  Wftrme- 
entwiekluog  durch  .sekundäre**  oder  .lokale* 
Binwirknng.  Mit  Ausnahme  von  Swioburne, 
der  direkte  Sulfatbildung  annimrat , ist  diese 
Theorie  bis  auf  den  heutigen  Tag  allgemeiiL 
Die  .elektrische  Schwierigkeit*  liegt  haupt- 
sächlich darin,  xu  begreifen,  wie  es  möglich 
ist,  irgend  eine  B.  M K.  von  einer  Zelle  xu 
erhalten,  an  welcher  derselbe  Bestandteil  an 
beiden  Polen  sich  bildet  und  wie  dieselbe  der 
Summe  beider  Effekte  proportional  sein  kann 
Man  denkt  dabei,  dass  der  Vorgang  sich 
analog  demjenigen  abspielen  mOsse.  wenn  xwei 
ZinkpTatten  sich  in  verdOnnter  Schwefelsäure 
lOspo  und  hierbei  ihre  B.  M.  K.  gegenseitig 
neutralisieren.  Dieser  Binwand  ist  nur  ein 
oberflächlicher,  gegrOndot  auf  irrtflmliche  An- 
schauungen darüber,  was  für  einen  galvanischen 
Vorgang  und  was  für  die  Entstehung  der  B. 
M.  K.  massgebend  ist. 

Es  ist  das  Ziel  der  modernen  Theorien 
über  galvanische  und  elektrolytische  Vorgänge, 
zu  zeigen,  dass  dio  alten  Unterscheidungen 
zwischen  .primären*  und  .sekundären* 
gängeu  künstliche  sind  und  nicht  aufrecht  er- 
halten werden  können.  Erst  vor  wenigen  Mo- 
naten bat  Ostwald  diesen  Punkt  in  einem 
Vortrage:  .Die  theoretische  Elektrochemie  der 
Gegenwart  und  die  praktische  der  Zukunft* 
erörtert  und  gezeigt,  dass  alle  Vorgänge,  da 
sie  durch  dio  Endprodukte  an  Jedem  Pole 
bervorgebracht  werden,  in  gleicher  Weise  als 
elektrolytische  zu  betrachten  sind.  — Der 
einzige  Vorgang,  der  immerhin  als  .sekun- 
därer* bezeichnet  werden  kann,  ist  die  Reaktion, 
die  in  dem  Lösungsmittel,  nicht  aber  an  den 
Elektroden  vorgeht 

Was  die  negative  Elektrode  aobetrifft,  so 
stellt  sich  der  Annahme  ihrer  direkten  Um- 
wandlung in  daa  Sulfat  keine  Schwierigkeit 
entgegen,  im  Gegenteil  scheint  dies  der  einzig 
mögliche  Vorgang  xu  sein. 

Wie  stehen  nun  diese  chemischen  und 
elektro  - chemischen  Betrachtungen  mit  den 
direkten  Beobachtungen  und  Untersuchungen 
im  Einklang? 

Io  Anbetracht  der  Schwierigkeiten  der 
chemisebon  Analyse  stehen  nur  wenige  syste- 
matische Untersuchungen  zur  Verfügung.  Die 
schon  erwähnten  Untersuchungen  von  Uiad- 
stone,  Tribe  und  Frankland  ergaben,  dass 
sieb  Blelsulfat  in  dor  Entladung  mit  wachsenden 
Mengen  bildete  und  das  normale  Produkt  an 
jeder  Elektrode  war.  Diese  Resultate  wurden 
sieben  Jahre  später  (1890)  durch  Ayrton  be- 
stätigt Die  Untersuchungen  wurden  so  aus- 
geführt,  dass  Zellen  von  bekanntem  Typus  mit 
normalem  Strom  geladen  und  entladen  wurden, 
von  Zeit  zu  Zeit  wurde  von  beiden  Elektroden 
aktive  Masse  abgenommen  und  analysiert;  alle 
Veränderungen  in  Bezug  auf  Farbe,  Härte  pp. 
wurden  sorgfältig  beobachtet. 

Da  alle  Angaben  in  Prozenten  der  Gesamt- 
masse der  Pasta  gegeben  sind,  und  nie  die  Ge- 
samtmenge des  gebildeten  Sulfats  oder  redu- 
zierten Peroxydes  angegeben  ist.  so  lassen  die 
Versuche  eine  Vergleichung  mit  den  durch  die 
erhaltenen  Amperestuuden  berechneten  Mengen 
nicht  zu.  Untersuchungen  über  die  Menge  der 
vom  Elektrolyten  verbrauchten  Schwefelsäure, 


• der  sich  durch  Aendeningeo  des  spexifisebeD 
Gewichtes  ergiebt,  wurden  von  Prankland. 

, Sbeiik,  Parbaky,  Kohlrausch,  Heim, 
Ayrton  und  vielen  Anderen  gemacht  und  von 
diesen  Untersuchungen  sprechen  manche  für 
die  Hypothese  der  Bildung  normalen  Sulfate«, 
während  andere  bedeutende  Abweichungen 
zeigen  und  die  Annahme  der  Bildung  basis^er 
' Sulfate  stOUen 

I ln  Wirklichkeit  liegen  jedoch  die  Beweise 
für  die  Bildung  basischen  Snifates  in  ganz 
anderer  Richtung.  Eine  der  am  häufigsten  be- 
obachteten Thateachen  bei  Bleizellen  ist  der 
grosse  Prozentsatz  unverbrauchten  Materials, 
das  am  Ende  der  Entladung  an  beiden  Elek- 
I troden  zurQckbleibt  Der  höchste  Prozentsatz, 
der  in  Sulfat  während  einer  normalen  Entladung 
I umgewandolt  wird,  ist  50  pC't , d.  h.  jedes 
Molekül  Sulfat  an  der  positiven  und  negativen 
I BIcktrode  hat  ein  Molekül  Peroxyd  resp.  me- 
tallisches Blei  zurückgelassen 

Da  das  Sulfat  so  enge  mit  dem  nicht  re- 
; duzierten  Material  gemischt  ist,  kann  seine 
I weisse  Farbe  nicht  zur  Geltung  kommen,  die 
i Elektroden  nehmen  nur  eine  nollore  Tönung 
I an,  der  Strom  aber  wird  hierdurch  jedem  Teil- 
chen der  Elektrode  zugefUhrt  Wenn  nun  •— 
bei  zu  starker  BotUdung  oder  wahrend  der 
Ruhe  nach  teilweiser  Entladung  noch  mehr 
I Sulfat  gebildet  wird,  muss  ee  zu  deutlicher 
' sichtbaren,  und  da  der  leitende  Zusammen- 
! hang  zerstört  ist , schwerer  reduzierbaren 
' Massen  anwachien  und  so  erklärt  sich  dieBU- 
I düng  von  unreduzierbarem,  nicht  leitenden 
„weisaen  Sulfat**. 

Dies  echeiot  die  wabrsebeioUebste  Erklä- 
rung des  physikalischen  Verhaltens  der  Zelle, 
wenn  nur  die  Bildung  normalen  Blcisulfates 
angenommen  wird;  dieselbe  wird  jedoch  voll- 
ständiger und  entsprechender  bei  der  Annahme 
der  Bildung  anderer  Sulfate. 

Betrachtet  man  zuerst  die  positive  Elek- 
trode, so  kann  man  annehmen,  das«  jede«  Mo- 
lekül normales  Sulfat  mit  einem  Molekül  nn- 
! reduzierten  Peroxyde«  das  baelecbe  Sulfat 
I PhS04,Pb0s  bildet.  Ist  die  Verbindung  auch 
I nicht  beständig,  liegt  vielleicht  nur  eine  sehr 
I innige  Mischung  vor.  so  wird  dieselbe  durch  die 
' erhlmte  Leitfähigkeit  des  Sulfates  derReduktlon 
! zugänglicher  werden,  während  die  Farbe  sich  aus 
I den  Farben  der  zwei  Komponenten  zusammen- 
I Botzl  Bs  entstehen  aus  jedem  Molekül  baai- 
I sehen  Sulfates  zwei  Moleküle  normales  Sulfat 

* PbO*! + Hi+H»S04-2PbS04+2H,0 

und  es  erLlärt  sich  so  die  Bildung  der  nicht 
leitenden  weissen  Masse. 

I W'as  nun  die  negative  Elektrode  anbetrlflt, 
so  wird  fast  allgemein  angenommen,  dass  nur 
I normales  Sulfat  während  der  Entladung  ent- 
steht und  gerade  hier  ist  ein  solcher  Vorgang 
I sehr  schwer  zu  verstehen,  denn  noch  schwerer, 
als  Blelsulfat  zu  oxydieren,  ist  es,  solches  zu 
I reduzieren. 

Darr! c US  hat  diese  Schwierigkeit  erkannt 
; und  eich  bemüht,  dieselbe  durch  die  Theorie 
I zu  erklären,  dass  die  Bildung  von  Sulfat  an 
i der  negativen  Elektrode  in  2 Phasen  statthaft. 

I Erst  bildet  sich  Bleisuboxyd  (Fb^O).  dann  wird 
I diese  Substanz  von  der  Säure  angegriffen  und 
in  ein  Gemisch  von  normalem  Blelsulfat  und 
, metallischem  Blei  verwandelt,  welch’  letsteres 
einen  metallischen  Kern  bildet,  der  nicht 
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ferner  &DgerifTen  wird.  Aber  diese  Brkläronf^ 
fördert  die  Sache  nicht  mehr,  als  die  einfache 
Annahme  einer  direkten  Bildung  von  Bleisult’at 
um  einen  metallischen  Kern. 

Obschon  eine  Verbindung  Blcieubsulfat 
<Pb|^4)  nicht  isoliert  wurde,  wDrde  die  An- 
nähme  einer  solchen  doch  ein  w esentlicher  Be* 
helf  sein,  denn  dieselbe  würde,  entsprochond 
dem  Suboxyd  (PbsO^i^b+PbO)  eine  hohe  Leit- 
f&higkeit  besiUen  und  deshalb  beim  Laden 
leicht  redusiorbar  sein.  Die  .Sulfatbildung* 
würde  in  der  Umwandlung  eines  MolekQles  Sub- 
suifat  in  2 Moleküle  normales  Sulfat  bestehen 
PbjSO^+SO^  2PbS04 

und  erst  wenn  diese  Bildung  vor  sich  gegangen 
ist.  künote  die  Bildung  von  Peroxyd  ehitreten. 
welche  einen  so  raschen  Pall  der  B.  M.K.  ver* 
ureacht. 

Wenn  die  (hemischen  Keaktioneii  beim 
Laden  ^enau  die  umgekehrten,  wie  boini  Kiit- 
jaden  smd.  dann  müsste  auch  die  L.  M K.  in 
craterem  Kalle  genau  so  gross  sein,  als  in 
letzterem.  lu  Wirklichkoit  tindot  dios  Jedoch 
nie  statt,  denn  die  E.  M.  K der  Ladung  ist 
immer  höher,  als  diejenige  bei  der  Entladung, 
wie  aus  den  Curveii  in  Pig.  4 (nach  Prof. 
Ayrton)  hei^’orgeht.  Zur  Erklärung  dieser 
Thatsachen  wurden  von  Gladstone  und  i 
Hibbert,  Duncan  und  Wiegand  die  vor-  i 


Pi 


3 

o 


it 

® tö  to  lo  -a  3,1  iü 
Amp<*r<*«tnBd<‘n. 

Viu.  4. 

schiedenarügeten  Theorien  aufgostellt,  auf 
welche  Verf.  ausführlich  oingoht 

Verf.  sucht  diese  Erscheinungen  durch  die 
Bildung  und  Wiederzersetzuiig  von  t'ehor- 
Schwefelsäure  zu  erklären.  Die  Temperatur 
steigt  wahrend  der  ersten  zwei  Drittel  der 
Ladung  verhaltniesmflssig  langsam,  da  wUlirend 
dieser  Zeit  die  Bildung  von  Ueberschwefel- 
saure  nur  eine  geringe  ist;  hingegen  steigt 
dieselbe  sehr  schnell  wahrend  des  letzten 
Drittels  der  Ladung  und  noch  mehr,  wenn  die 
Zelle  vollkommen  geladen  ist. 

Die  gewöhnliche  Erklärung  desAbkUhlens 
der  Zeilen  wahrend  der  Entladung  ist  die,  dass 
ebenso,  wie  Warme  sich  entwickelt,  wenn 
Wasser  zu  Schwefelsäure  hinzugefugt  wird, 
Warme  absorbiert  wird,  wenn  die  Saure  von 
dem  Wasser  entnommen  wird.  — B.  — 


Oie  Anwendung  des  Bleiechwammes  in  den  Primär- 
Zellen.  G.  Darrieue.  (rßloctricien  18*»4.  iQb 
237.) 

Verf.  weist  darauf  hin,  dass  er  bereits  im 
Mai  1892  der  .Societö  internationale  des  ölec- 
tricieiis*  einige  Resultate  seiner  Untorsuebun- 
gun  über  die  chemischen  Vorgänge  in  Blei-Ak* 
kumuIatoroD  mitgeteilt  hat.  Die  neuen  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand  haben  die 
damals  aufgestellten  Hypothesen  nur  be- 
stätigt. 


Die  Hauptaufgabe  der  Untersuebuogoo  war 
die  Aufklärung  der  Holle,  welche  das  als  nega- 
tive Elektrode  angewendete  Metall  spielt.  Um 
sich  eine  Idee  Ober  die  chemische  Konstitution 
einer  negativen  geladenen  Akkumulatorcnplatte 
zu  vorachafl'en,  hatte  Verf.  schon  früher  eine 
bestimmte  Oewichtsmenge  der  aktiven  Masse 
mit  Salzsäure  behandelt  und  den  entwickelten 
' Wasserstotf  gemessen.  Verführt  man  in  gleicher 
Weise  mit  gewöhnlichem  weichen  Blei,  so  er- 
halt man  folgende  Vorgloichsziffern: 

Volum  des  Wasserstoffes  bei  (fi  und  760  mm 
Druck  bei  l gr  Substanz: 


gewöhnliches  Blei 114,9  ccm 

geladenes  Blei 113,4  ccm 


Da  diese  Zahlen  als  gleich  angenommen 
I werden  dürfen,  zumal  der  Grund  der  geringen 
! Differenz  sich  featstellen  lasst,  su  ist  die  Iden- 
I titai  der  negaiiven  aktiven  Masse  mit  dem  Biel 
I so  augenscheinlich,  dass  man  einen  geladenen 
' Akkumulator  als  Priiuar-Zelle  ansehen  kann, 
in  der  das  erregende  Metall  Blei,  in  sehr 
porösem  Zustande  und  mit  bedeutenden 
reduzioroudon  Eigenschaften  ist.  Um 
: diese  Hypothese  zu  beweisen  folgert  Verf., 
dass  wenn  diese  Annahme  richtig  ist,  es  mög- 
lich sein  muss,  das  Zink  in  den  meisten 
I galvanischen  Elementen  durch  nega- 
tive aktive  Masse  zu  ersetzen.  Da  die 
.Ladung'  genannte  Oporntion  nur  den  Zweck 
hat,  dos  wahrend  dor  vorausgegangenen  Ent- 
ladung gebildete  Bleiaulfat  zu  reduzieren  und 
eine  negative  Elektrode  in  Form  schwammigen 
Mctallos  su  erhalten,  so  war  es  für  die  nach- 
stehenden Versuche  gleichgültig,  ob  eine  ge« 
ladene  Platte,  oder  aus  einem  Salze  durch 
chemische  Prozesso  reduziertes  Blei  angewendet 
wurde. 

1.  Versuch  Daniell'sche  Zelle. 

In  einem  gewöhnlicbon  Daniell-Elemente 
wurde  eine  negatlveEIcktrode  aus  Bleischwamm 
von  einem  Quadratdezimeter  Oberfläche  im  Ge 
Wichte  von  440  gr  ange- 
wandt. Dieselbe  tauchte 
in  verdünnte  Schwefe) 
saure  von  Baumö. 

(Fig.  ö) 

Die  K.  M.  K.  dieses 
Elementes  betragt  im 
Mittel  einer  Anzahl  von 
Bestimmungen  O.b  4 V olt. 

Ein  näheres  Eingehen 
auf  diese  Zahl  führt  zu 
wichtigen  Schlüssen. 

Schon  früher  hat  Verf. 
darauf  hinge  wiesen, dass 
es  falsch  ist,  das  T h o m 
son'scho  Gesetz  mit 
den  beobachteten  TbntBachen  In  Einklang 
bringen  zu  wollen,  da  man  dio  letzteren  nicht 
genau  kennt  und  was  speziell  dio  Blei-Akku- 
mulatoren anbetrifft.  so  widerspricht  die  Theorie 
der  doppelten  Sulfatbildung  vollständig  doiD 
Paraday’schon  Gesetze. 

Es  erscheint  vielmehr  wabrschoinlicher. 
dass  die  zu  grosso  Steigerung  der  E.  M.  K.  in 
einem  besonderen  Molekularzustande  des  Bleies 
ihren  Grund  hat  — dass  disae  Modifikation  be- 
deutendere roduziorende  Kraft  besitzt  und  so 
mehr  Warm«  entwickelt,  als  gewöhnliches 
Blei. 

Es  bildet  sich  in  der  Zelle  in  der  That 
Bleisultat  im  Zusaiuuieuhange  mit  der  Zor- 


i'if.  S. 
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Setzung  des  Kupfereulfates  und  dem  Nieder« 
scbl&Ko  von  Kupfer  an  der  positiven  Klektrodo. 
Die  Thomson  sehe  Formel  auf  diese  Heak* 
tionen  angewendet,  ergiebt; 

Bildungswftrmo  eines  Aeq  Bleisullat-p36y2cal.  I 
p ■ • Kupfereulfat— 2U,4  , 

Differenz  0,8cal. 

ö,8  1 

entsprechende  eloktromotorische  Kraft  s 
0.8  Volt. 

Die  Differenz  zwischen  gemessener  und  I 
gefundener  E.  M.  K.  betragt  also  0,34  Volt,  was 
nur  einem  bestimmten  Molekularzustande  des  | 
negativen  Metalles  zugeschrieboD  werden  kann, 
infolge  dessen  grosse  Wärmeentwicklung  auf- 
tritt.  I 

Wenn  diese  Annahroo  richtig  ist,  ist  es  also  , 
nur  nötig,  den  durch  Verwendung  von  welchem 
Blei  erhaltenen  Ablesungen  0.34  hinzuzufügen, 
um  die  Zahlen  für  Bleischwainm  zu  erhalten. 

Nimmt  man  z.  B einen  Akkumulator,  aus 
nicht  geladenem  und  chemisch  reinem  PbOj 
und  weichem  Blei,  so  ist  seine  B.  M.  K.  bo«  , 
kanntUch  J,6  Volt;  zählt  man  0,34  hinzu,  so 
erhalt  man  1,94  Volt,  welches  genau  die  E.  M.  K.  ! 
der  Kombination  PbOg  Bleischwamm  ist  ( 

Die  Zahl  0,34  Volt  entspricht  in  Calorien  | 
umgercchiint  auch  genau  der  hei  Umwandlung 
vonBloischwamm  io  weiches  Blei  frei  werdenden 
Wärme  » 7,4  Colorien. 

Um  die  Arbeit  der  Zelle  selbst  zu  stu- 
dieren, wurden  drei  Elemente  in  gleicher 
Weise  hergestellt;  das  erste  wurde  fortgesetzt, 
das  zweite  io  Unterbrechungen  entladen,  das 
dritte  diente  zu  Messungen  der  E.  M.  K.  Die  i 
folgende  Tabelle  zeigt  die  beim  ersten  Vuniuche  | 
erhaltenen  Zahlen  I 


1 

stunden 

PoMBtinl-  { 
Dlff«tress  i 
aa  doD  I 
: Kienun«B  j 

HiroBi- 

Btärke 

lancrpf 
Wider-  1 
«und  ; 

KeobBchiaDseD 

1 

i 

Elektro* 

h. 

V. 

a. 

1 W. 

motorische 

1,15 

0,38  i 

2,25 

0,110  ; 

Kraft 

3,15 

0,.15  1 

2,19 

0,121  i 

0,621)  Voll  j 

4,05 

0,35  1 

2,19 

0.123  : 

5,05 

0,35  1 

2,18 

0,121  I 

6 

0,35  i 

2.12 

0,124  ' 

6,45 

: 0,34  . 

1,31 

0,124 

8 

1 0,21  1 

0,274 

Öffnen  des 

OeMuntleUtuoE  IS.tS  Arapi'r'atiiiideiL.  I 

Stromes  j 

Kli-ktrooiotoritirbe  Kroft  0^7  VoUb. 


Die  chemischen  Vorgänge  während  der  Ent- 
ladung wurden  nach  der  eingangs  erwähnten 
bei  den  Akkumulatoren  angewandten  Methode 
klar  zu  stellen  gesucht 

Die  erhaltenen  Resultate  zeigt  folgende 
Tabelle. 


Nummer 

dvr 

IIi'si>Dat.'('ii  ; 

Volitmcu  dre 
1 W'ua*>nU>ffv<4  b«i  1 
0^  0.  ISO  mm  I>mrk; 
bei  1 (irr  HuNtBUB  ; 

Varb&ltiiis 
de«  ^ 

BSei«oira(ir-< 

1 1 

Ampers- 

Htuaden 

1 1 

1 

50  cc  1 

1 ' 

1 28,35  pCt  i 

13 

2 1 

58  . 

28,20  . i 

13 

3 ' 

53  . 

29,80  . , 

16 

Die  Menge  des  gebildeten  Bloisulfates  ist 
den  Amperostunden  proportional,  die  mindere 
Dichte  der  Säure  entspricht  den  Vorgängen 
an  der  negativen  Elektrode.  Es  ist  interessant, 
dass  dieselben  Verhältnisse  schon  beim  Stu- 
dium des  Akkumulators  konstatiert  wurden. 

Bei  unterbrochener  Entladung  ergeben  sich 
den  vorstehenden  analoge  Resultate. 

2.  Versuch.  Poggendorf'sche  Zelle. 

Das  zu  diesem  Versuche  dienende  Element 
war  mit  dem  ersten  identisch;  die  depola- 
sierendo  Flüssigkeit  war  Kallumbichromat  nach 
Angabe  Poggeodorfs  bereitet.  Die  positive 
Elektrode  bestand  aus  Kohle.  Die  erregende 
Flüssigkeit,  in  welche  der  Bleischwamm  tauchte, 
war  zwölfprozentige  Schwefelsäure.  Ule  E.  M.  K. 
der  frisch  zusammengesetzten  Zelle  betrug  1,42 
Volt. 

Tabelle  für  ununterbrochene  Entladung. 


Atoaden  i 

PoleaUal- 
j Differeoi 
AD  den  1 
Ktemmea  1 

Htrom- 

«Ulrke 

lan<3r»T  [ 
Wider 
aUad 

' UeobaehtBaz^'D 

h. 

“•  1 

w. 

1 B.  M.  K. 

10,30 

! i.H  i 

2,50  , 

0,156 

1,40  Volt 

12 

i M2  , 

2,48  1 

0,120 

1 

' 1,10 

2,40  1 

0,129 

2 

1,09 

2,36  ! 

0,130 

3 

1,08 

2,27  ; 

0,183 

4 

; 0,96 

2,00 

0,268 

5 

0,80  , 

1.29 

6 

0,32 

0,70  j 

1 ’ 

Es  nuit  hier  die  grosse  Konstanz  der  Klem- 
menspannung auf;  ferner  ist  ein  Gegensatz  zum 
Daniell-Element  mit  Zink,  wo  der  innere  Wider- 
stand stets  schwankt,  das  Schwanken  desselben 
während  der  Entladung  kaum  nennenswert. 

Den  Verlauf  einer  zweiten  Entladung  zeigt 
folgendes  Schema  (Fig.  6). 


H 

■ 

H 

HH 

mH 

IB 

Hl 

Hi 

IH 

^HH 

M^S 

SS 

pH 

n 

IB 

■ 

B 

B 

K 

mhi 

■ 

B 

B 

15 

H 

H 

B 

B 

B 

B 

Stattdeo. 

PiK.  1. 


Dio  Erspbnisse  eines  »weiten  Versuches 
zeigt  Scherns  Klg.  7. 


StoBdea. 


Auch  hier  Ist  die  Klemmenspannung  und 
der  innere  Widerstand  ziemlich  konstant 

Die  nach  der  Entladung  mit  der  negativen 
aktiven  Masse  vorgenommenen  Versuche /.eigen, 
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dau  die  Menge  doe  gebildeten  Üleieulfbte«  den 
Ampdreetunden  proportional  iit. 

3.  Versuch.  Bunsen'eche  Zelle. 
Dieselbe  Anordnung»  wie  vorher.  Salpeter-  | 
Bhure  36^  Baumö.  Schwefelsfture  8&^  Baumd. 

Die  E.  M.  K.  ist  1,32  Volt;  die  Leistung  | 
13  bis  14  Ampdrestunden. 


Tabelle  fOr  unnnterbrocbene  Entladung. 


BunSeo  j 

1 

' PotPBtUi- 
Diffrrcai 
i EU  den 
1 Kl«mniGin 

1 . . 

Btroa- 

tUrke 

lanervr 
1 Wider 
stand  i 

i 

b. 

v. 

a 

w. 

E.  M.  K. 

5 

1.10 

1.4 

0,154 

1,33  Volt 

6 

1,105 

1,4 

0,154 

8 

1,11 

1,5 

0,155 

10 

l|ll 

1.4  1 

0,155 

12 

1,105 

1,3 

0,156 

1 

1.10 

1.3  1 

0,170  ! 

2 

1,00 

1,8 

0,175 

3 

1,00 

0,8 

0,405  1 

Auch  hier  sind  die  B.  M.  K.  und  der  innere 
Widerstand  von  grosser  Koostans. 

Die  Verh&ltnisee  bei  der  Entladung  zeigt 
folgendes  Schema  (I^g.  S). 


Pig.  8. 


Die  Menge  des  gebildeten  Bleisulfates  ist 
den  Ampdrestondsn  proportional.  ' 

Verf.  weist  zum  Schlnsse  darauf  bin,  dass 
die  mit  drei  verschiedenartigen  Zellen  ange-  i 
stellten  Versuche  beweisen,  dass  die  Rolle  des  I 
reduzierten  Bleies  in  den  Akkumulatoren  die-  ' 
selbe  Ist,  wie  eingangs  angegeben.  Diese  Ver- 
suche zeigen  ferner,  dass  die  negative  Elek- 
trode in  galvanischen  Elementen  nicht  löslich 
zu  sein  braucht.  Um  eine  negative  Elektrode 
zu  formen,  d.  b.  das  Metall  in  schwammigen 
Zustand  aberzufUhren,  geuQgt  es,  ein  OerQst, 
am  besten  aus  Blei,  mit  einem  Oxyde  oder 
irgend  einem  Salze  des  Bleies  zu  pasten  und 
mittelst  eines  Zinkstabes  in  schwach  angesftu- 
ertem  Wasser  su  redusteren.  Derselbe  Prozess 
kann  angewendet  werden,  um  die  negative 
Platte  nach  jeder  Entladung  su  regenerieren; 
das  gebildete  Bleisulfat  wird  in  Beröbrung  mit 
dem  2iink  unter  Bildung  von  löslichem  Zink- 
sulfat  SU  Bleischwamm  reduziert  F. 


Neuer  Apparat  zur  Ozsnerzeugung  von  L Bonetti  ' 
uad  6.  Segay.  J.  A.  MontpeMier.  (Electricieu  , 
1894.  193  153.)  ! 

Dleeer  n^ie  Ozonerzeuger  ist  ao  einge- 
genehtet.  daas  er  durch  Influenaelektheler-  i 


maachinen,  bee.  diejenige  Syatem  Bolnetti 
betrieben  werden  luuni.  Derselbe  (ng.  9) 


PlS-  9. 

besteht  aus  einem|^eifönDigen  Olasbsllon  B, 
welcher  mit^swel,  durch  Pfropfen  versehliese- 
baren Tuben  versehen  Ist.  Durch  diese  Tuben 
sind  die  Elektroden  hindurchgefdhrt ; jede  der- 
selben besteht  aus  einem  Meeelngstabe,  welcher 
an  beiden  Enden  Knöpfe  B D und  C P aus 
demselben  Metalle  trögt,  und  welcher  durch 
den  !*fropfen.  durch  dessen  Durchlochung  er 
geht,  festgehalten  ist  Durch  die  öusseren 
Knöpfe  B und  K werden  die  Entladungen  der 
Maschine  Obermittelt,  deren  Elektroden  un- 
gefthr  einen  Zentimeter  von  denen  dee  Ozon- 
apparates  entfernt  sind. 

Wenn  die  Influensroaachine  im  Betriebe  ist, 
findet  im  Innern  des  Qlasballons  durch  die  Ent- 
ladungen die  Ozonerseugung  statt.  Von  den 
beiden  verschieden  groaeen  Knöpfen  C und  D 
dient  der  grössere  C als  negative  Elektrode. 
Durch  diese  Anordnung  wird  eine  bedeutend 
grössere  Ausbeute  erzielt 

Um  ffrössere  Ozonmengen  zn  erzeugen,  ist 
08  nötig,  einen  Oaastrom  durch  den  Apparat 
zu  leiten  Zu  diesem  Zwecke  ist  derselbe  mit 
den  beiden  kleinen  Tuben  H uud  J versehen; 
durch  den  einen  tritt  die  zu  ozoniaiereodo  Luft 
oder  der  Sauerstoff  ein,  w&brend  man  durch  den 
anderen  das  Ozon  sammelt 

Der  Apparat  selbst  I efindet  sich  in  einem 
Kasten  A.  welcher  ihm  als  Stotze  dient  und  zu- 
gleich ein  Funktionieren  desselben  im  Dunkeln 
zuläest.  Durch  die  Oeffnung  0 kann  man  die 
StArke  der  Entladung  zum  Zwecke  der  Regelung 
derselben  beobachten;  die  Regelung  geschieht 
durch  Nfthem  oder  Entfernen  der  beiden  Elek- 
troden C und  D,  welche  io  der  Durchlochung 
der  Pfropfen  leicht  hin-  und  hergleiten. 

Ausser  tu  therapeutischen  und  hygienischen 
Zwecken  kann  der  Apparat  nach  Angabe  dee 
Erfinders  in  der  Industrie  die  verschiedenartig- 
sten Verwendungen  erfahren,  wie  zur  Rekti> 
fikation  des  Alkohols,  zum  kOnstUchen  Altem 
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und  Koneorvitiren  voo  Kognac,  Likörao  und  | 
Weioen,  sum  Prftparieren  von  Holzem  fOr  i 
Iluaikinstrumente,  Bleichen  von  GoBpinnat* 
faaern,  Oelen.  Federn,  Wacha  etc«  zumSterili* 
aieren  von  FlQsalgkeiten  u.  & w. 

Ala  beaooderer  Vorzug  dea  Apparatea  wird 
hervorgehobcD,  daae  deraelbo  eine  grosse  Menge 
von  Ozon  zu  erzeugen  im  Stande  ist  {oBbere 
Angaben  Ober  die  Menge  fehlen.  D.  Ref) 
sowie,  dass  er  durch  eine  Influenzmaschine  in 
Gang  gesetat  werden  kann,  deren  Preis  ge- 
ringer lat,  als  der  von  anderen  zur  Ozonerzeu- 
gUDg  verwendeten  Apparaten.  F. 

Elektrolyse  auf  den  Kupfer-Werken  Nord-Amerikss. 

D.  Fuhrmann.  (Ztachr.  f.  d.  Borg-,  Hütten- 

u.  Salioenweaen  im  Preusa.  Staate.  IS94.  4. 

322.) 

ln  Nordamerika  geschieht  auf  den  Kupfer- 
werken  des  Ostens  wie  dea  Westens  die  Eleatro- 
lyse  allgemein  nach  zwei  verschiedenen  Me- 
thoden, von  denen  die  eine  ala  die  europBlacbe, 
die  andere  ala  die  apezifiach  amerikanische 
bezeichnet  werden  kann,  ln  eraterem  Palle  lat 
die  Anordnung  der  Zellen,  die  Aufh&ngung 
der  Anoden  und  Kathoden  im  allgemeinen 
dieselbe  wie  auf  europäischen  Werken,  hingegen 
sind  die  Dynamomaschinen  für  eine  geringere 
Spannung,  aber  weit  grössere  BtromatArko 
konstruieTt,  ala  dieeeeita  dea  Ozeans  und  die 
Leistungen  deshalb  sehr  bedeutend.  Die  Strom- 
sUrke  betragt  für  den  Quadratmeter  100  bis 
IflOAmpOre,  mso  das  Mehrfache  der  ln  Deutsch- 
land gebräuchlichen.  Infolge  deesen  geht  zwar 
die  Auflösung  und  Abacheldung  dsa  Kupfers 
viel  schneller  vor  sich,  hingegen  ist  aber 
wegen  dieser  Beschleuni^ng  der  Kupfemieder- 
schlag  auf  der  Kathode  nicht  so  gleicbmnssig  ' 
und  feinkörnig,  wie  in  deutschen  AmUgen;  die  | 
sich  bildenden  warzenartigen  kleineren  und 
gröaaoren  AuswQchae  achliessen  öfters  Lauge 
ein.  aus  der  sieh  K^fersuU'at  niederscblA^. 

Es  muss  aus  diesem  Grunde  das  amerikaDisCDo 
elektrolytische  Kupfer  geschmolzen  und  nach- 
raffiniert  werden,  während  das  langsamer  er- 
zeugte europAiscbe  Metall  so.  wie  es  aus  der 
Anstalt  kommt,  verkauft  wird  und  ala  aolcbea 
einen  Vorzugapreia  gegen  andere  Sorten  be- 
dingt. 

Mit  diesem  Verfahren  Übereinstimmend  ist 
der  alte  Prozess  der  in  der  Nabe  von  Balti- 
more an  der  Cbeasapeake  Bay  gelegnen 
Baltimore  Copper  Smelting  and  Rolling 
Mi  11,  des  bedeutendsten  Kupferraffinierwerkes 
der  Vereinigten  Staaten.  Dasselbe  stellte  im 
Jahre  1692  über  22  000  t Kupfer  neben  einer 
bedeutenden  Menge  von  Kupfervitriol  und 
Sebwofelafture  dar.  Ale  Material  zum  elektro- 
lytischen Prozesse  dienen  dort  fast  ausschliess- 
lich Kupfersteine  der  Anaconda-Company 
in  Montana  mit  einem  Gehalte  von  55  bis 
60  pCt.  Kupfer,  0,1  — 0,1.5  pCt.  Silber  und  wenig 
Gold.  Die  Röstung  dea  gepulverten  Gutes  ge- 
schieht in  gewöhnlichen  Fortachaufelungsöfen 
und  seine  weitere  Verarbeitung  in  Flammöfen 
zuerst  auf  weisaec  Stein,  dann  auf  Schwarz- 
kupfer und  zuletzt  auf  Anodenkupfer  mit  dem 
honen  Gehalt  von  99  pCt.  Metall.  Der  lang- 
sam und  sehr  vorsichtig  geführte  Prozess 
zweckt  die  möglichste  Entfernung  der  Verun- 
reinigungen des  Steines,  also  des  Antimons, 
Arsens,  Eisens  und  Wismuths.  Nur  der  kleinere 
Teil  der  Anoden,  etwa  3000 — 4000  t,  wird  nach  \ 


der  alten  oder  europBiseben  Methode  unter 
Anwendung  groaaer  Stromstärken  geschieden, 
die  Hauptmasse  des  Kupfers  dangen  durch 
den  amerikanischen  oder  nach  seinem  Erfinder 
auch  .Uaiden*-Prozess  genannten  Verfahren 
gewonnen. 

Dos  Prinzip  dieses  Prozessee  beruht  auf 
der  PurtfUbrung  des  Stromes  von  Platte  zu 
Platte,  wobei  die  Lauge  die  Verbindung  zwi- 
schen den  letzteren  bildet  Die  AusfUnrung 
der  Arbeit  wird  geheim  gehalten. 

Dieser  auch  auf  der  Hütte  der  Nichols 
Chemical  Company  zu  Laurel  Hill  bei 
Broocklyn  und  auf  den  Werken  der  Anaconda- 
Gesellscbaft  in  Anwendung  stehende  Prozese 
zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  er  eine  ganz 
ausserordentlich  schnelle  Ausgewinnung  des 
Kupfers  und  der  Edelmetalle  gestattet,  m ist 
dies  bei  den  hohen  Zinsen,  welche  das  in  der 
Industrie  angelegte  Kapital  in  Amerika  trügt, 
von  besonderer  Wichtigkeit.  Die  Elektrolyse 
bat  nirgends  eine  so  g^see  Anwendung,  als 
in  Nordamerika,  abgesehen  von  dem  Lake- 
Kupfer  wird  fast  sAmtlicbes  Material  durch  die- 
aelbe  gewonnen 

Das  Elsktrirititsatsin.  (Bl  World.  1894.  17.  436.) 

Nach  den  jüngsten  Bestimmungen  von 
Prof.  Richards,  ist  die  kleinste  mögliche 
BlektrUitAtamenge.  welche  man  füglich  als 
•BlektriziC&tsatoffi*  bezeichnen  kanu,  diejenige, 
welche,  wenn  eie  mit  430(1(X)000)*  multipliziert 
wird,  die  Anzahl  der  in  einem  Coulomb  enthal- 
tenen Atome  darstellt. 

Im  Uebrigen  hat  auch  schon  Helmholtz 
darauf  hingewieseo,  dass  man  die  Existenz 
eines  ElektrizitAtoatoms  anuehmen  müsse. 

— Ä— 

0i$  Elektron  edsr  Elektrizitätsatom.  Dr.  Stsnoy. 

(El.  World.  1694.  24.  447.  Phil.  Mag.) 

Verfasser  teilt  mit,  dass  er.  und  nicht 
Helmholtz,  der  erste  war,  welcher  1874  die 
Anregung  gab,  eine  Einheit  oder  ein  Blektrizi- 
tOtsatom  anzunehmen,  welches  er  ein  .Elektron* 
nannte,  und  dessen  Grösse  er  annähernd  be- 
stimmte. — — 

Darstellung  von  Koblenstoffalumiauim.  H.  Mslssan. 

(Compt  rend.  1894.  119.  16.) 

Verfasser  erhitzte  ln  seinem  elektriscben 
Ofen  15—20  Gramm  Aluminium  Im  Waseer- 
•toifstrome  mittelst  eines  Stromes  voo  300 
Ampere  und  65  Volt.  Die  entstehende  Schmelze 
wuifie  im  Waaaerstotfstrome  erkalten  lassen 
und  stellte  dann  eine  raetslUsche  Masse 
von  grauer  Farbe  vor,  auf  deren  Oberfläche 
Metallkugeln  sich  befandsD.  Diese  Masse 
zeigt  auf  ihrem  Bruche  gelbe  Kryetalte  vou 
KohlenatolTalumioium.  welchem  die  Formel 
Cg  AL  zukommt. 

Verfasser  konnte  dieselbe  Bubstans  auch 
noch  auf  zwei  anderen  Wegen  darstellen  und 
zwar  entweder  dadurch,  dass  er  Porzellanerde 
(Kaolin)  mit  Kohie  reduzierte,  oder  dadurch, 
dass  er  direkt  metallisches  Aluminium  im 
Kohleotiegel  seines  elektrischen  Ofens  auf 
nicht  allzu  hohe  Temperatur  erhitzte.  Die 
entstandene  Schmelze  bedurfte  noch  einer 
weiteren  Behandlung,  um  das  Koblenstoff- 
alumioium  rein  zu  erhalten.  Dieselbe  wurde 
in  ranz  kleine  Stücke  (von  höchstens  2 g Ge- 
wicht) serechlagen  und  in  kleinen  Porfioneo 
(nicht  mehr  als  3 g auf  einmal)  unter  guter 
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Eiskübluiig  möglichst  rasch  (ca.  Minuton 
lang)  mit  konzentrierter  Salzsäure  nuagelaugt. 
Das  Kohlenstotl'aluminium  wurde  auf  diesem 
Wege  in  Form  von  massig  grossen  (bis 
6 Millimeter  dicken)  durchsichtigen  Krystallen 
von  gelber  Farbe  erhalten.  Dieselben  besitzen 
das  spez.  Gewicht  2,36.  Vom  Wasser  werden 
sie  schon  in  der  Kälte  langsam  im  Sinne 
folgender  Gleichung  zersetzt : 

C,AL  -f-  12H,0  3CH4  -f-  2Al3(OH),. 

Im  Chlorstrome  verbrennt  die  Substanz 
bei  schwacher  Hotglut;  hierbei  bleibt  amorpher 
KohlenatofT  zurück;  Brom  greift  dieselbe  bei 
700^  an,  Jod  selbst  bei  holler  Hotglut  noch 
nicht,  ebenso  Stickstoff  und  Phosphor;  Sauer* 
Stoff  wirkt  darauf  bei  schwacher  Hotglut  nur 
oberflächlich  ein.  Schwefel  hingegen  sehr 
heftig.  Es  gelingt,  die  Krystalle  mit  Kalium- 
permanganat, Chromsäure,  Kaliumblehromst 
und  Bloisuperoxyd  zu  vorbronneu;  andere  stark  | 
sauerstoffhaltige  Körper  wirken  entweder  gar 
nicht  ein,  wie  Kaliumchlorat  und  -nitrat,  oder 
erst  nach  Zusatz  von  Wasser,  wie  rauchende 
Salpetersäure  Wahrend  Kali  bei  300®  fbeim 
Schmelzen)  stark  einwirkt,  wirkt  rotglühendes 
Aikalikarbonat  nur  unvollständig  ein 

Die  nach  den  beiden  letzten  beschriebenen 
Methoden  dargestcllten  Krystalle  sind  stets 
stickstoffhaltig. 

Neue  Untersuchungen  Ober  du  Chrom.  H.  Moissan. 

(Compt  rend.  1894.  119.  185.) 

Beim  Erhitzen  kohlehaltigen  Chroms,  von 
welchem  Verfasser  grössere  Mengen  (20  kg)  in 
seinem  elektrischen  Ufen  sich  dorgestellt  hatte, 
mit  Kohlo  im  Ueberschusse  ini  Tiegel  des 
Ofens  fand  sich  im  entstandenen  Regulus 
ein  Carbid  von  der  Formel  CsCr^.  Dasselbe 
besteht  aus  glänzenden  Blättchen.  Zu  seiner 
Darstellung  diente  ein  l^trom  von  350  Ampdro 
und  70  Volt. 

Das  spezifische  Gewicht  dieses  Carbids  be- 
trägt 5,62.  Dasselbe  ist  in  starken  Säuren 
unlöslich,  löslich  in  verdünnter  Salzsäure;  von 
schmelzendem  Kali  wird  es  i ur  in  geringem 
Maasse,  von  Salpeter  hingegen  stark  ange- 
griffen Zuweilen  entsteht  noch  ein  zweites 
Carbid  CCr|;  lange,  goldgläuzende  Nadeln  vom 
spezifischen  Gewicht  6.75.  Heide  Carbide  sind 
sehr  hart;  C|Crg  ritzt  Quarz  und  Topas  CCr4 
noch  Quarz. 

Um  aus  diesen  Carbiden  das  reine  Metall 
ilarzustclleo,  wurden  verschiedene  Wege  ein- 
geschlagen.  Erhitzen  mit  Chromoxyd  lieferte 
mit  Sauerstoff  gesättigtes,  sogen,  verbranntes 
Metall  Erhitzen  mit  Kalk  lieferte  schöne 
Krystalle  (Würfel-  oder  Oktaeder)  von  krystalli- 
siortom  Chrom  mit  einem  Gehalte  von  1,5  bis 
1,9  pCt.  Kohlenstoff. 

Chemisch  reines  Chrom  erhält  man, 
indem  man  zuerst  aus  kohleiistoffhaUigeni 
Chrom  und  Kalk  durch  Schmelzen  im  elektri- 
schen Ofen  ein  Chrom-Calcium-Doppeloxyd  dar- 
stellt; in  einem  mit  diesem  Doppeloxyd  ge- 
fütterten Kalktiegel  schmilzt  man  kohlenstoff- 
haltiges Chrom.  Das  entstehende  reine  Chrom 
stelU  ein  glanzendes,  feilbares  und  politur- 
fähiges  Metall  dar.  Das  spezifische  Gewicht 
bei  2U®  ist  6,92.  Es  schmilzt  selbst  im  Knall- 
gasgebläse nicht,  wohl  aber  im  elektrischen 
Ofen.  Es  ritzt  kaum  mehr  das  Glas,  ist  un- 
magnetisch,  luftbeständig,  verbrennt  ln  der 
Lötrohrflamnie  unter  Funkensprühen.  im  tSchwe- 
feldampf  zu  Clirumsulfid  (bei  700®),  reagiert 


bei  Rotglut  mit  Salzsäure  in  der  Hitze  mit 
anderen  Säuren,  bei  1200®  mit  Schwefelwasser- 
stoff, Koliloiimou-und  dioxyd,  mit  Kaliumnitrat 
und  Kaliumchlorat  beim  Zusammenschmclzen. 
Schmelzendes  Kali  greift  das  chemisch  reine 
Chrom  nur  in  geringem  Maasse  an. 

Die  Ziele  und  die  Thäligkeit  der  Physikalisch-tech- 
nischen Reichsanstalt  auf  elektrischem  Gebiete. 
Or.  Lummer.  (Vortnig  im  Verein  zur  Beför- 
derung des  Goworbefleisses  Elektrot.  Ztschr. 
IH94.  43.  .m) 

Ein  Gebiet  eifrigster  Thätigkeit  für  die 
II.  Abteilung  der  Physikalisch  - technischen 
Heichsanstalt  ist  die  Heproduktion  der 
elektrischen  absoluten  Einheiten. 

Eine  der  ersten  Arbeiten  auf  diesem  Ge- 
biete war  die  Schaffung  einer  Wider- 
atan dsnormale;  es  wurde,  da  diese  Wider- 
standseinheit nicht  den  höchsten  Anforderungen 
zu  genügen  brauchte,  eine  Queckailbereinheit 
in  kurzer  Zeit  hergnstellt.  Hs  handelte  sich 
nun  darum,  diese  Einheit  für  den  praktischen 
Gebrauch  auch  in  Form  von  Drähten  und 
HIechou  zu  erhalten,  welche  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Temperatur  und  Zeit  möglichst  ge- 
ringe Veränderungen  zeigten.  Die  diesbezüg- 
lichen Versuche  waren  von  Erfolg  begleitet, 
da  es  gelang,  ein  Material  zu  finden,  bei  dem 
der  Temperaturcoöffictcnt  einen  sehr  kleinen 
positiven  Wert  hat,  der  bei  höheren  Wärme- 
I graden  negativ  wird;  ein  solches  zu  Prä- 
zisiouBwiderständen  aller  Art  geeignetes  Ma- 
terial ist  das  Manganin  (eine  Legierung  aus 
Mangan,  Kupfer  und  Nickel),  während  für  tech- 
nische Zwecke,  wo  event.  eine  hoho  Erwär- 
mung eintritt,  Konstantan  (Kupfer-Nickel-Le- 
I gierung)  für  sehr  geeignet  befunden  wurde. 

I Die  aus  diesen  Materialien  horgostellten  Mess 
widerstände  sind  von  so  praktischer  Konstruk- 
tion, dass  Vb  aller  geprUfteu  Widerstände  nach 
diesen  Modellen  gebaut  sind.  Ausser  einer 
I Hauptnormslen.  die  für  den  Gebrauch  sehr 
unbequem  ist,  wurde  eine  Serie  von  U-fönuigen 
OebrauchsDor malen  hergestellt,  welche  sich 
in  einem  Zeitraum  von  P/t  J^hreu  durch 
Bchnittlich  bis  auf  etwa  konstant  go- 

hallen  haben.  Auch  die  Drahtkopien,  welche 
zum  Teil  aus  Pateutnickcl,  zum  Teil  aus  Man- 
ganin bestehen,  haben  sich  bei  wiederholten 
Vergleichungen  bis  auf  mehrere  Tausendstel 
Prozente  konstant  erwiesen  Dieses  günstige 
Hüsultat  ist  mit  veranlasst  durch  vorheriges  Er- 
hitzen der  Widorständo  bei  hoher  Temperatur. 

Einen  weiteren  Gegenstand  eingehoiider 
Arbeiten  bildeten  die  l'ntersuchuugen 
Uber  das  Ampere  und  das  Volt. 

Als  praktisches  Moass  für  das  Ampöro  diont 
diejenige  Btromsiärke,  welche  in  gewisser  Zeit 
eine  gewisse  Monge  Bilber  aus  einer  bestimm- 
' ton  SUbermenge  niederschlägl. 

Aus  einer  absoluten  Bestimmung  der  Stärke 
eines  Stromes  und  der  Wägung  dos  von  ihm 
erzeugten  grösstmöglichen  Siibemiedorachlages 
ergaben  sich  die  numerischen  Daten.  Hoi  den 
Versuchen  dient  als  Zwischenglied  das  Llark- 
elonuint  mit  einem  Widerstande.  Es  wurden 
bei  diesen  Versuchen  verschiedene  Voltämoter 
erprobt  so  dass  vonHelmholtz  zur  absoluten 
Messung  eines  Stromes  im  C.  G.  S.  - System, 
ferner  das  Silbervoltameter,  wobei  sich  eine 
Bestätigung  dos  von  Schuster  gefundcMion 
t Kosuitates  ergab,  dass  im  luftleeren  Uauin 
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mehr  Silber  luodergGscblagea  wird,  als  im  luft- 
erfüllten. 

Cm  ein  für  den  praktischen  Gebrauch  ' 
geeignetes  Normalinstrumeut  zur  Messung  des  • 
Ampt^rc  und  des  Veit  zu  tinden.  wurde  die 
Spannungsnormale  iu  Form  cinos  Normal-  | 
eleraentea  hergostellt  und  von  der  FrwÄgung 
ausgogangen,  dass  von  den  dreiGrösseu  Ohm. 
Ampere  und  Volt  die  dritte  bekannt  ist,  wenn 
zwei  bestimmt  siud.  Fs  genügt  demnach  ' 
für  alle  Messungen  eine  Bestimmung  des  Ohm 
und  des  Volt.  Da  eich  als  Spannungseinheit 
für  den  Gebrauch  das  Clark-Bletnent  aus- 
gezeichnet bewÄhrt  hat,  so  wurden  in  der  i 
Keichsanstalt  eine  grosse  Anzahl  solcher  Kle- 
raento  hcrgesteUt  beglaubigt  und  in  den  Vor-  i 
kehr  gebracht 

Cm  auch  in  den  Workstfttteu  zuverlässige  | 
Messungen  vornehmen  zu  ktmnen.  kam  es 
darauf  nn,  praktische  Messmethoden  uuszu- 
arbeiten,  und  die  hierzu  nötigen  Apparate  zu 
konstruieren.  Die  Methode  soibst  wurde  durch 
Ausbildung  des  Kompensationsver- 
fahrens  In  Verbindung  mit  der  Konstruk- 
tion genauer  Abzweigungswidorstände 
zu  einer  allen  Anforderungen  entsprechenden 
goetaltet. 

Unter  Anwendung  eines  ('lark-Rlementes 
und  eines  genauen  Widerstaudes  werden  sämt- 
liche Medsungoii  auf  eine  Nullmethodo  zurück- 
geführt und  die  praktische  Ausführung  so  er- 
leichtert, dass  man  bei  der  Messung  lediglich 
eine  Stöpselung  bezw,  das  Drehen  idnor  Kur- 
bel vorzunchmen  hat,  und  dass  ferner  die 
Grössen  ohne  Rechnung  ahgeleson  werden 
können.  Die  erzielte  Genauigkeit  beträgt 
0,1  pCt.  Für  Abzwoigungswiderstände  eignen 
sich  Wellbleche  aus  Manganin  und  Konstantan 
in  Petroleum  getaucht,  w’elchcs  fortwährend  i 
gerührt  und  gekühlt  wird.  Bei  mässiger  Grösse 
verträgt  z B.  ein  solcher  Widerstand  von 
Viono  Stromstärken  bis  zu  BjOO  Amp.  und 
darüber,  ohne  störende  Hrwürroiingen  zu  «r- 
leideii.  Für  stärkere  und  hochgespannte  Ströme 
sind  Widerstände  durch  Wickelung  sehr  feiner, 
blanker  Blechstreifen  auf  Glinimorblüttchen  er- 
ziidt  worden 

Ausser  diesen  Arbeiten  ist  eine  weitere 
Aufgabe  der  Abteilung  II.  der  Physikalisch- 
tüchnischen  Keichsanstalt  die  Untersuchung  i 
eingesandtcr  Widerstandsmaterlalien,  die  Isola-  ^ 
tioiisbeslimmungen,  ferner  die  Prüfung  der  ver- 
schiedensten elektrischen  Mes.sgeräte,  Akkumu- 
latoren, galvanischen  Elemente,  KondoiiHutoreD, 
Strom-  und  Spannungaanzeigor.  — /?. — 

Über  die  Vorgänge  in  den  ZerseUungszellen  elektro- 
chemischer Betriebe.  0 r.  F.  Quinke.  ortrag 
in  der  Sitzung  derCbem.  Ges(dlsch.  zu  Aachen 
am  17.  Okt.  Ib94.  Chem.  Ztg.  1894.  bti. 
1717.) 

Die  bisher  meist  von  der  Kohle  geleistete 
Arbeit  ist  bei  elektrolytisch  erzougteu  Pro 
diikten  vom  elektrischen  Strom  aufzubringen. 
Die  aus  derl’rasis  bekannt  gewordenen,  aller- 
dings wenig  verlässlichen  Zahlen  zeigen,  dass  die 
elektrochemischen  Betriebe  im  günstigsten 
Palla  200 — 300  pUt.  der  theoretisch  erforder- 
lichen Pfordekrafte  verbrauchen.  Diese  Un- 
möglichkeit, den  Strom  auch  nur  einigermaasaen 
vollkomitieo  auszuuutzen.  lässt  sich  durch  theo- 
retische Betrachtung  der  Vorgänge  in  der  Zelle 
naebweisen. 
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Die  aus  der  Summe  der  Wärmotönuiigen 
bei  den  chemischen  Vorgängen  in  der  Zelle 
berechuete  Arbeit  lässt  sich  in  die  theo- 
retisch erforderliche  Spannung  um- 
rechnen, wobei  aber  immer  noch  vorausgesetzt 
ist,  dass  durch  die  AngrÜTe  der  Elektroden 
keine  Nobenzersetzungen  eintreten.  Die  che- 
mische Leistung  wird  aber  nicht  völlig  in 
elektrische  uingesetzt,  wodurch  bereits  Verluste 
entstehen,  ebenso  wie  bei  den  Vorgängen  im 
El  ektro  ly  ten. 

Da  boi  der  Im  Elektrolyten  vorgehenden 
Aufnahme  und  Abgabe  von  Jonenladungon, 
diese  Ladungen,  Entladungen,  Stärkerladiingen 
etc.  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  an 
beiden  Polen  auftreten  können,  so  erhellt,  dass 
bei  den  starken  Strömen,  welche  die  elaktro- 
cheinischen  Betriebe,  um  die  von  ihnen 
geforderten  Leistungen  zu  liefern,  verlangen, 
eine  auch  nur  annähernde  Berechnung  der 
; uiitigen  Arbeitsleistung  oder  der  geforderten 
I Spannung  illusorisch  wird. 

I Ferner  treten  iu  den  einzelnen  Zellen  daun 
l noch  Pot en  tialun terseb iede  zwischen  den 
I Flüssigkeitsschichten  verschiedener  Kouzen- 
^ tration  sowohl,  als  auch  Potentialunterachiede 
I zwischen  den  festen  Elektroden  und  dem 
berührenden  Elektrolyten  auf.  Hat  der  letztere 
I verschiedene  Dichtigkeit  an  verschiedenen 
! Steilen  infolge  verschiedener  Konzentration 
oder  verschiedener  Temperaturen  in  den  ein- 
zelnen Schichten,  so  müssen  dieao  Polrntial- 
uiiterschiede  unter  sich  wiederum  verschieden 
sein  Durch  Abkühlung  der  Kathode  und  Er- 
wärmung der  Anode,  die  während  der  Elektro- 
lyse von  selbst  eintreten,  können  sich,  wie 
Bouty  uaebwies,  elektrothermischo  Ströme 
bilden  , ebenso  durch  verschieden  warme 
Schichten  im  Elektrolyten. 

Des  Weiteren  kommt  in  Betracht  die 
Polarisation.  Unter  derselbon  kann  man 
kurz  .die  Summe  der  eine  höhere  Spannung 
durch  Veränderungen  während  der  Elektrolyse 
j veranlassenden  Erscheinungen*  verstehen  Die- 
selben bestehen  a)  iu  Gusabscheidungen  an  den 
! Elektroden,  wobei  durch  die  Gase  durch  den 
! Elektrolyten  hindurch  ein  Gegenstrom  erzeugt 
' wird,  b)  im  Widerstaude  stark  verdichteter 
Gasschichten  zwischen  Polen  und  Elektrolyten, 
c)  in  Kouzcütrationsänderungen  im  Elektro- 
lyten und  d)  in  'remperaturänderungen. 

Die  Einschränkung  aller  diese  r Nebener- 
scheinung durch  Bewegungen  des  Elektrolyten, 
Austausch  der  Elektroden,  Verringerung  der 
I Konzentration,  Wahl  guter  Diaphragmen,  Ver- 
I minderung  der  Slromdirhten  kann  immer  nur 
eine  teilweise  sein. 

Es  ist  di'shalb  leicht  einzuseheo,  wieviel 
unnötige  Kraft  noch  aufgewendet  worden  muss 
und  wie  selbst  die  neuesten  und  besten  Zell- 
konstruktionen zwar  einige  Besserung  schatlen, 
nicht  aber  diese  Schwierigkeit  ganz  zu 
beseitigen  vermögen. 

Uber  elektrische  Desinfektion.  Prozess  Hermite. 
Neue  Untersuchungen  Uber  denselben.  (Dluglor's 
polyt.  J.  Ib94.  4.  m.i 

Bekanntlich  wird  bei  dem  Prozesse  Her- 
rn ite  (las  Moerwassor  elektrolytisch  zersetzt, 
diu  entstehende  Flüssigkeit  hat  die  Eigen- 
schaften einer  schwachen  Uhlorkalklösung  und 
; soll  Kariulwässer  und  Defäkationsmasseu  dusu- 
I dorieieron  und  auch  sterllieieren. 
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Nach  Herrn ite  !*o1l  dan  in  dorKlQdrti^- 
keit  ontsteheiide  Magnediumhypochlorid  sein. 
>vo)cheDi  diese  desinfizierenden  Eigenechaften 
^ukoiiimen  und  zwar  sollen  die  letzteren  boinn 
Ma^nesiumhypochlorid  stftrker  sein,  als  hoi 
andern  Hypochloriden. 

tiegenfiber  der  letzteren  Annahme  kommt 
Lambert*)  zu  dem  Kesultate.  dass  es  genau 
80  stark  desedoriBierend  wirkL  wio  jedes  andre 
Uypochlorid  mit  dem  gleichen  Gehalte  an  dis- 
poniblem t’hlor;  hingegen  zersetzt  es  sich  viel 
rascher  unter  Bildung  von  Chlorid  und  Chlorat 
und  Abgabe  freien  Chlors,  als  Chlorkalk  und 
Natriumhypochlorid  (Bau  de  Javolle).  Ver- 
gleichende Versuche  ergaben,  dass  eine  Liisung 
von  Natriumhypochlorid  von  Kl  Grad  in  fünf 
Tagen  nur  C/jpCt.  von  ihrem  Gehalt  au  wirk- 
samem Chlor  einhOsste,  wahrend  hingegen 
oino  Lösung  von  Magnesiuinhyporhlnrid  von 
l3fidGrad  Ijodometrisrher  Titre)  in  derselben 
Zeit  35  pCt.  von  ihrem  wirksamen  Chlor  ver- 
lor. Blektrolyslertes  Meerwasaer  verhalt  sich, 
wie  weitere  NTersuche  ergaben,  einer  Lesung 
von  Mügnesiumhypochlorid  analog  Enthalt 
dasselbe  nur  geringe  Mengen  wirksamen  Chlors 
(bis  etwa  0,5  g auf  l 1),  so  versrliwindet  das- 
selbe bei  Mägiger  Aufbewahrung  fast  g&nzlich. 
Ist  ein  höherer  Gehalt  an  wirksamem  Chlor 
vorhanden,  so  bleibt  ein  Teil  erhalten,  nach 
Annahme  des  Verfassers  infolge  des  Umstandes, 
dass  neben  Magnesiumhypochlorid  auch  das 
beständige  Natriumhypochlorid  vorhanden  ist. 

Kober  du*  desodorisierende  Kraft  der  Her- 
rn] to’schen  Losung  gegenüber  Befakatious- 
mnssen  liegen  rntersuchungen  von  Kelly 
(Report  ot  M.  Herrn  i to's  treateraont  of  sewage» 
vor,  denen  sich  einige  Versuche  von  Arsan- 
daux  anschliesaen.  Nach  diesen  ist  die  Her- 
mite'scho  Lösung  nicht  imstande,  Deflikatio- 
nen  zu  desodorisieren ; dieselbe  modifiziert 
zwar  den  eigentlichen  Fnkalgeruch,  macht  aber 
nicht  geruchlos  geschweige  dass  eine  völlige 
Zerstörung  der  Abfallstotle  stattf&nde.  Du  kon- 
zentrierte Hypochloridlöaungen  die  gewünschte 
Wirkung  in  vollem  l'mfange  zeigen,  ist  dieses 
Verhallen  der  starken  Verdünnung  obiger  Lö- 
sung (0,n  g wirksames  Chlor  im  Liten  zuzu- 
schreiben.  Die  von  ]..atubert  angest>-llten 
Versuche  über  die  bakterioIogiHcho  Wnkung 
der  IleniiilG'schen  Lösung  sprechen  über- 
wiegend  dnlUr.  dass  diese  Flüssigkeit  für  die 
Zwecke,  einer  raschen  und  zuverlässigen  Des- 
infektion in  grossem  Maass.-<tabe  unverwend- 
bar ist  Eine  eingehende  Diskussion  der  elek- 
trischen Verhnltnisso  der  Anlage-  und  B<‘triebs- 
kosten  führt  den  Verfnsser  schliesslich  zu  dem 
Resultat,  djiss  das  Verfahren  Hermite’s,  ab- 
gesehen von  der  I nvollkommcnheit  der  be- 
wirkten Sterilisation,  wenigstens  doppelt  so 
teuer  ist.  als  eine  Desinfektion  mit  Cidorkalk. 
Bei  letzterer  kommt  noch  in  Betracht  das^l 
durch  dieselbe  die  starke  Verdünnung  der 
Fökalstoffc  mit  Wasser  vermieden  wird,  welche 
den  Wert  der  letzteren  sehr  herahdrüokt  Die 
nur  für  Flüssigkeiten  miwendbaro  Modifikation 
des  , Horniitc  Hchen  Verfahrens,  wonach  dio 
zu  desinfizierende  Lauge  mit  etwas  Chlor- 
iiatrium  direkt  durch  den  Elektrolysator  ge- 
schickt werden  , soll,  errthrt  bezüglich  ihrer 
Wirk.samkeit  keine  nUhere  Beleuchtung. 

....  .N' 

I Bulletin  soc,  chim  de  Paris.  5.  Juli 


Elektrolytische  Reinioung  des  Wassers.  Dr.  Brown. 

(Eloktrotecho.  IH94.  13.  277  u.  West.  KI) 

Man  kann  zwei  Methoden  der  sogenaimteii 
elektrolytischen  Reinigung  unterHclieiüen : 

1.  diejenige,  welche  auf  der  Zersetzung  des 
Wassers  beruht  und  bei  welcher  sich  der  frei- 
gewordene SauorstolV  am  positiven  Pol  ange- 
sammelt, und  2.  diejenige,  bei  welcher  in  einer 
Lösung  von  gewöhnlichem  Kochsalz  mit  Hilfe 
der  Elektrolyse  Chlor  frei  wird,  welches  sich 
ehenfalU  am  positiven  Pol  sammelt. 

Du^  /iemlich  bekannte  Verfahren  von 
Wehster  zur  Reinigung  dos  verunreinigten 
Kanalisationswassers  kann  man  zu  der  Klasse  I 
rechnen,  es  fallt  aber  eigoiitlich  wegen  der  in 
den  AbfUIlwassern  sich  bildenden  Chlorver- 
bindungen in  die  zweite  Klasse.  Der  bei 
diesem  IVozees  frei  gewordene  und  um  posi- 
tiven Pole  sich  aiisammelnde  SauersCOfi. 
welcher  sich  in  statu  iiuscondi  befindet,  sollte 
oxydierend  auf  die  organischen  Substanzen 
des  Wassers  wirken,  da  jedoch  der  Pol  aus 
Eiscnplattcu  hergostellt  war.  verband  sich  der 
Sauerstoff  mit  dem  EDen  zu  Eisenoxyd,  welches 
dann  als  fallendes  Reagens  auf  die  im  Wasser 
suspendierten  Körper  einwirkte  Die  Heini- 
guiig  kam  mithin  In  der  Hauptsache  durch 
die  chemische  Fnllung  der  betreffenden  Stoffe 
veriiiittelat  Eisenoxyd,  welch'  letzteres  sich 
allerdings  unter  Beihilfe  des  elektrischen 
Stromes  beim  Passieren  durch  die  zu  reinigende 
Flüssigkeit  gebildet  hatte,  zu  Stande 

Man  hatte  auf  diesen  Prozess  grosse  Hoff- 
nungen gesetzt,  aber  derselbe  ist  wohl  niemals 
über  das  Stadium  eines  Experimentes  hinaus- 
gokommen.  Die  Möglichkeit,  organische  Sub- 
stanzen in  grossem  Masastabe  durch  ln  statu 
nascendi  befindlichen  Sauerstoff,  welcher  durch 
elektrolytische  Zersetzung  des  Wassers  herge- 
frtellt  werden  soll,  «us  dem  Wasser  zu  ent- 
fernen, wild  w.nbrscheinlich  sobald  noch  keine 
greifbare  pruküscho  Gestalt  annehmen. 

Die  neueren  Systeme  über  die  Reinigung 
dos  Wassers  gehören  fast  sÄiiimtlich  der  zweiten 
Klasse  an  und  boruhen,  wie  schon  oben  be- 
merkt, auf  der  Zersetzung  des  Kochsalzes. 
Wenn  durch  eine  Lösung  von  Kochsalz 
der  elektrische  Strom  in  der  bekannten 
Weise  geht,  so  wird  dasselbe  zersetzt,  os 
sammelt  sich  an  dem  einen  Pol  das  Uhlor, 
wahrend  das  Natrium  sich  sofort  mit  dem 
Sauerstoff  verbindet  im<l  mit  dem  vorhandenen 
Wasser  Natronlauge  bildet 

Lasst  man  die  holden  durch  Klektrolyae 
erhaltenen  Körper  Chlor  und  Natronlauge 
wieder  auf  einander  wirken,  so  bilden  sicli, 
je  nach  der  Konzentration  und  Temperatur 
der  Flüssigkeit  verschiedeno  chemische  Vor- 
hindungen.  von  denen  das  untercblorigaauro 
Natron  diejenige  Substanz  ist,  welche  boi  der 
Reinigung  des  Wus!4era  in  Betracht  kommt 
und  dio  desinfiziereiide  Wirkung  besitzt  Hier- 
zu ist  dos  bemerken,  «lass  die  Herstellung  von 
unterchlorigeaurem  Natron  auf  elektrolytischem 
Wege  durchaus  nichts  Neues  ist;  insofern  ist 
nur  ein  Fortschritt  zu  verzeichnen,  dass  man 
jetzt  hei  dem  steten  Vorwartsschroiten  der 
Elektrotechnik  eine  Ökonomischere  Gowinming 
erzielt  hat.  Ferner  lat  auch  die  Verwendung 
dieses  Salzes  zur  Desinfektion  und  Sterilisie- 
rung langst  bokmint.  ^chon  im  Jahre  ISH8  vor 
uffontlichte  das  amorikunische  PublicHeallh, 
dass  nach  den  vorgenommenen  Experimenten 


Heft  fl. 


EL.EKTR(WHEMIS(’HE  ZElTSrHRH-T. 


179 


(ins  unterchlorigsaure  Natron  daa  wirksaniate 
Mittel  zur  Desinfektion  sei  und  duas  1 pCt. 
dieser  Liiaun^i:  (enthaltend  6pCt.  Chlnr(  einen 
heetimmteii  Razillus  innerhalb  zwei  Stunden 
tüte  etc 

Die  sogenannte  Reinigung  des  Wassers 
durch  Behandlung  mit  einer  elektrolytischen 
Lösung  besteht  roi’hin  in  einem  einfachen 
Desinfektionsnrozess  mittelst  unterchlorigsauren 
Natrons;  die  Klektrizitöt.  als  solctie  Imt  damit 
direkt  gar  nichts  zu  thun.  Die  auf  eiektro 
lytischem  Wege  gowouiiono  Verbindung  hat 
absolut  keine  anderen  Eigenschaften,  als  die 
auf  gewöhnlichem  Woge,  durch  Einleiten  von 
Chlor  in  Natronlauge  bergestellte  Dass  bei 
dem  letzteren  Verfahren  sich  ausserdem  noch 
in  kleinen  Mengen  andere  chemische  Zu- 
sammensetzungen bilden,  soll  nicht  abgoleugnet 
werden,  aber  d:ias  diese  auf  die  Desinfektion 
r<‘8p.  Sterilisierung  Irgend  einen  Einfluss  aus 
üblen,  ist  weder  nachgowiesen  noch  wahr- 
scheinlich. Verf  halt  es  für  traurig,  dass  die 
Verteidiger  des  S^sComs  für  elektrolytische 
Roinigting  des  Wassors  nicht  eingestelieu 
wollen,  dass  nur  allein  dem  untercblnrigsauroti 
Natron  — auf  welche  Weise  hergestellt,  ist  ja 
ganz  gleichgiltig  — die  desinlizierende  Wir- 
kung zuzuschreibcii  ist.  Kür  die  Wissenschaft 
sei  wirklich  nichts  gewonnen,  wenn  man  der 
Flüssigkeit  wichtig  scheinende  Namen  beilegt, 
welche  den  An.schein  erwecken,  als  wenn  die 
Bezeichnungen  irgend  welcheBedeutuugh&tten, 
was  durchaus  nicht  der  Fall  ist. 

Endlich  müsste  man  sich  die  Frage  vor- 
legen: Würde  es  überhaupt  wüusc>  onswort 

seiu,  das  Trinkwasser  einer  grösseren  Sta<lt 
mit  einem  so  krflftig  wirkenden  de^intizieren- 
den  Mitte!  wie  dem  unterchlorrigsauren  Natron 
zu  versetzen?  Es  ist  wohl  mit  Sicherheit  an* 
zunehmou,  dass  diese  Frage  von  den  betreffen- 
den Ingenieuren  und  Hygienikern  ohne  Weiteres 
verneint  werden  würde.  Wenn  man  auch  die 
grossen  ^Schwierigkeiten  und  die  bedeutenden 
Kosten,  welches  ein  derartiges  Vorfahren  mit 
sich  bringt,  unberücksichtigt  lüsst,  ho  kann 
man  sich  schon  mit  dem  Gedanken  einer  vor- 
herigen chemischen  Reinigung  des  Trink- 
wassers nicht  befreunden  Verf  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  jede  Stadt  auf  das  gewissen 
haftüste  die  Wa.sserversorgiing  überwachen 
Hollte.  da  dieselbe  von  grösstem  Einfluss  auf 
den  (iesundheitsetand  der  Bevölkerung  ist;  es 
verstüssf  gegen  alle  Anforderungen  der 
Hygiene,  wenn  es  geduldet  wirtl,  dass  das 
Trinkwassor  durch  Dr.ainngeleitungen  resp. 
durch  Abfallwässer  veruiireiuigt  wird.  , Es  ist 
ein  an  Thorbeit  grenzendor  Fehler,  ziinSchst 
zuzulassen,  dass  das  Trinkwasser  verunreinigt 
wird,  um  es  dann  systematisch  desinfizieren  zu 
wollen.  In  denjenigen  Pflilen,  in  welchen  man 
glaubt,  nur  noch  durch  Desinfektion  mittelst 
Chlor  ein  der  Gesundheit  zuträgliches  W’asser 
zu  erhalten,  möge  man  lieber  die  ganze  bis- 
herige Art  der  Wasserversorgung  aufgeben 
und  auf  die  Wahl  eines  ar)dereii  Systems  be- 
dacht sein,  welches  es  ermöglicht,  ein  reines 
Wasser  unter  Anwendung  von  mechanischen 
Mitteln  zu  erhalten. " 


Sfturadichte  Verschlussmasse  für  Akkumulatoren. 
G.  F.  Hennig.  (Elektrot.  Aiiz.  Ibü4.  90. 
1626.) 

Da  die  Anwendung  transportabler  Akku 


mulatoren  immer  mehr  in  Aufnahme  kommt, 
macht  sich  dementsprechend  das  DedQrl'nis 
nach  e.iner  geeigneten  Verschlussmasse  für  die 
Zellen  lebhafter  geltend  Die  Haupterforder- 
nisso  für  eine  solche  .Mn^sn  sind:  l.  dass  sie 

widorstnndflfhhig  ist  gegen  Schwefelsäure, 
2.  dass  sie  sowohl  nn  Olns  als  an  Metall  gleich 
gut  haftet.  S.  dass  sie  eine  gewisse  Elastizität 
besitzt,  um  Erschütterungen  heim  Transport 
von  Akkumulatoren  nachzugeben,  4.  dass  sie 
weder  in  der  Warme  klebt,  noch  in  der  Kalte 
' Hisse  bekommt  Man  beobachtet  violfach 
bei  Akkumulatoren,  dass  an  den  KiofUhrunga- 
stollcn  für  den  Strom  (Elektroden  und  Fahnen) 
> die  Schwefelsäure  zwischen  Lack  und  Blei 
heraustritt,  den  ersteren  mürbo  macht  so  dass 
er  abbröckelt  und  der  Saure  den  Durchtritt 
erleichtert.  Die  Shure  greift  zunächst  das 
; Bleioxyd  auf  der  BleizufObrung  nn.  sodann 
I auch  die  Mjssingschrauben;  hierdurch  enlsloht 
: mit  der  Zelt  ein  fehlerhafter  Kontakt,  der 
einen  schädlichen  Widerstand  für  den  Strom 
I bildet.  Die  Akkumulatoren  geben  also  nicht 
das  an  Strom  her,  wa»  sie  geben  sollten,  indem 
' ein  Teil  des  Stromes  nutzlos  Warme  produ- 
ziert i)a  nun  eine  Verschlussmasse,  welche 
allen  genannten  Anfordcrüiigen  entspricht, 
sehr  teuer  ist,  hatte  Dr.  Hennig  einen  saure- 
' dichten  Kitt  erfunden,  der  so  verwendet 
, werden  soll,  dass  nur  die  Fahnen  und  alle 
die  Stellen,  an  denen  die  Zudeckungsvor 
richtung  der  Akkumulatoren  unterbrochen  ist, 

' mit  dieser  Masse  vergossen  werden,  für  die 
übrige  Zudeekung  genügt  dann  ein  billiger 
Lack,  dom  nur  10— 2üpCt  der  „sauredichten 
Verschlussmasse"  zugesetzt  werden  brauchen, 
um  ihn  widerstaiidefahig  zu  machen.  Die 
. Masfe  muss  vor  der  Verwendung  über  fraiem 
I Feuer  gut  dünnflüssig  gemacht  werden,  um  so 
besser  wird  sie  alle  Ritzen  ausfüllen.  — ß.— 

Die  Elektrometallurgie  des  Alumtniuins.  (Der  Elek- 
trotechniker. 1H94  XIII.  205.) 

Die  Fortschritte  in  der  Elektrometallurgie 
de.s  Aluminiums  haben  bewirkt,  das»  dessen 
Verwendung  bedeutend  zugenommnn  bat,  denn 
mit  der  vergrössorten  Massenproduction  sind 
auch  die  Herstellungskosten  dieses  Metalls  rasch 
herabgemindert  worden,  so  dass  »ich  dieselben 
Im  Minimum  auf  etwa  I Mark  oder  gar  nur  auf 
etwa  &0  Ffg.  für  das  Kilogramm  st  Ilen. 

Zur  Reduktion  des  als  Thonerde  in  dor 
Natur  vorkommenden  Alumiiiiumoxyds  sind  für 
1 kg  theoretisch  7300  ('aloriou  iiOtnig  In  d4»r 
Praxis  sind  jedoch  etwa  50  pCt.  mehr  Warme 
zu  rechnen.  Die  oben  angegebene  the«»relischo 
• W.'lrmeinenge  entspricht  aber  etwa  der  stünd- 
lichen Arbeit  von  15  HP.  so  das»  man  also  in 
d('r  Praxis  mit  einem  Arbeilaaufwandc  von  etw  a 
IS  bis  20  Dampfpferdekröften  in  der  Stunde 
I kg  Aluminiummetall  au»  der  Thonorde  ge- 
winnen kann. 

Es  scheint  selbstverständlich  zu  »ein,  dass 
die  Horstellungswelse,  welche  den  geringsten 
Kraftaufwand  in  der  Form  von  Warme  oder 
vonElektru'ltat  erfordert,  alsdioökouomischeste 
zu  betrachten  ist.  In  den  praktischen  Betrieben 
sind  jedoch  auch  noch  andere  Gesichtspunkte 
massgebend 

Um  Aiuminiumnxyd  von  dem  Sauerstoff'  zu 
befreien,  würde  es  am  einfachnten  sein,  da»- 
selbe  mit  Kohle  zu  glühen.  Hierzu  ist  aber 
I eiue  sehr  hohe  Temperatur  erforderlich,  wie 
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sie  mir  in  elpklrischeii  Oefon  zu  erroii  lien  ist.  ! Das  Million  ■ ElemenL  (rKlectricien.  1894.  202. 
Das  Aluminium  verflüchtigt  sich  aber  iiiorhoi,  | 813.  n.  Buli.  int.  de  l'^clectr.) 

80  das«  man  auf  diese  Weise  das  reine  Metall  i Iileaea  Element,  eine  Ah&nderung  des  Bi- 
nur  als  schwer  auf/.usammelnden  und  für  in-  chromat-Klementes.  besteht  aus  einer  porösen 
dustrielle  Zwecke  unbrauchbaren  Staub  er-  , Zelle,  welche  mit  Schwefelsäure  angeaäuortcs 
halten  würde.  Man  kann  daher  auf  liieseni  I Wasser  und  den  negativen  Pol,  amalgamiertes 
Wege  das  Aluminium  nur  in  Verbindung  mit  i zi„|5_  enthalt.  Um  diese  Zelle  herum  ist  ein 
anderen  Metallen,  insbesondere  mit  Kupfer  als  I ye„  Kohlentiegeln  angeordnet,  welche 

Eegierung  erhalten  , oben  und  unten  durch  zwei  Bleikranze,  mit 

In  A inerlka  wird  die  HerHliOluiiff  von  reinem  I solchen  eie  fest  verbunden  sind  und  welche 
Aluminium  in  elektrischen  Oefen  nach  Hall  0 1 eine  grosse  depolarieiorende Oberflftoho  biUh'n, 
Patenten  von  der  Plttsburjä:  Heduction  1 xuaammengehalten  werden.  Der  mittlere  Teil  der 
Company  unter  den  folgenden  Uodingungen  norhaen  Äelle  enthalt  ebenfalls  einen  kleinen 
auagefürt;  Kranz  von  Kohlentiegeln,  welcher  mit  dem 

Die  Stromdichto  betragt  lOliOAnip  und  die  4u89oren  Kran*  verbunden  ist,  eodass  also 

Herstellung  des  Heinmetalls  erford«*rt  für  jedes  Zink  nach  zwei  Seiten  hin  wirksam  sein 

Kilogramm  Metall  stündlich  20  HP.  Diesem  j^ann.  Kin  Becher  aua  Glas,  emailllertom  Metall 
hnergieaufwand  entsprechen  21H0  Amp.  und  ' oder  Blei  umschliesst  das  Ganze  und  enthalt 
7 Volt.,  welche  Spannung  wahrend  jeder  Bo  j fjjg  Depolarlsationsflüasigkeit.  bestehend  aus 
trieba.stundn  voll  oinzuhalten  ist.  The«»retUch  ; ^‘at^iumbich^omat  und  angesAuertem  Wasser 
raUsRte  mau  mit  diesem  Knergieaufwando  1.43kg  ' solches  Kleroont  hat  eine  Leistungsfähigkeit 
Aluminium  gewinnen,  so  dass  also  der  Wir-  ! jöo  180  Amperostunden.  Durch  die 

kungsgrad  des  Verfahrens  lOpCt.  betragt.  Die  TrennungderFlQsaigkoiton  wird  die l>olarisation 
Thonerde  löst  sich  im  geschmolzenen  Kryolith  j hohem  Maaase  aufgehoben, 
im  VerhaltniHs  von  25  zu  100  auf.  ohne  dass  i M.  K.  ist: 

dabei  ein  Aufw  allen  oder  eine  merkliche  Warme*  i 2 V Volt  ln  offenem  Zustande 

entbildung  stattfmdet.  •*'.  . 19  ^ hoi  einem  Strome  von  5 Ampere 

i l,ö 10  . 

! I»7  w - w » . 15  . 

Über  das  Bernados'sche  elektrische  Ldtverfahren.  1 i q 20 

(Metallarbeiter.  IS94.  79.  609.)  t " • « I 25  ", 

Die  Veränderung  in  <ler  Struktur  der  mit  1 hei  Kurzschluss  enUlehen  100  , 

dem  elektrischen  Lichtbogen  behandelten  Me-  Flüssigkeit  muss  erst  nach  l2(»-stün- 

tallteile  wird  als  hauptsnchlichator  Grund  da  digem  Gebrauche  gewechselt  werden;  der  Preis 

für  angesehen,  dass  das  Loten  von  Metallen,  einer  neuen  Beschickung  belauft  sich  auf 

insbesondere  aber  von  Eisen  und  Stahl  nicht  . 40  !*f.,  mit  Einschluss  des  verbrauchten  Zinkes, 
weitere  Verbroitung  und  Auweodung  gefunden  | F. 

hat.  Das  durch  Walzen,  Schmieden.  Strecken 
u.  8.  V.  dem  Metall  erteilte,  feste,  sehnige  Ge- 
füge geht  in  ein  krystalliiiiaches  Ober  und  statt  Patent-BeSOrech  Uneeil. 

Weichheit  ued  Zähigkeit  tritt  Harte  ein  Diese  r aitiii.  ucispri  «icii  ui  igciii. 

verloren  gegangeiiun  Eigensebaften  können  Elektrischer  Saitimler.  dessen  Flüssigkeit  beim  Laden 
durch  naehfolgendes  Hümmerii,  Walzen  oder  Gasentwickelung  zersetzt  und  beim  Ent- 

Ausglühen  entweder  gar  nicht  eder  nur  zum  laden  wiederum  ebne  Gasentwickelung  zurück- 
Teil  wieder  hergcstellt  werden.  Ausserdem  j gebildet  wird.  Emanuel  Glatzel  in  Breslau, 
treten  der  Einführung  de»  Bcnmd«»a  sehen  Ver-  D.  K.  p.  ?5  143  (Zusatz  zumPatonte  No  69603.) 
fahren«  die  hohen  Anlagekostcn  der  iiotwen-  j Ausser  den  Im  ilauptpatent  genannten 
digen  Akkumulatorenhatterien  entgegen,  welche  1 L,,BUDgt.n^  die  ohne  Gasentwickelung  zersetzt 
zudem  wegeji  ihrer  geringen  KapnzitAt  zu  zurQckgobildot  worden,  sollen  noch  fol- 

woiterer  Verwendung  tOr  Beleuchtung  wenig  verwendet  werden,  welche  dieselbe 

tauglich  siml.  Man  bat  daher  »chon  vorgo-  Kigenschaften  haben  und  daher  ebenfalls  bei 

schlagen,  die  Akkumulatoren  bei  diesem  Vor-  elektrischen  Sammler  nach  Patent  69003 

fahren  ganz  wegzulaasen.  ^ gebrauchen  sind. 

Carl  Kichler  lässt  nun  nach  der  »Elektro-  j Loaung  von  Kupfer»ulfal  und  Ferrusulfat 

techn.  Zoitgehr.“  einen  Teil  der  Wirkung  der  „der  Lösung  von  Cadmiumaulfat  und 

Akkumulatoren.  Dämlich  die  Aufnahme  des  Ferrosulfat- 

Masebinoostromes  hei  Erlöschen  des  Licht-  2.  Lösung  von  Cadmiumchtorid  und  Ferro- 
hogeus,  durch  den  geeigneten  Widerstand,  : chhjrid- 

welcher  an  Stolle  der  Akkumulatoren  der  Dy-  ; 3 Lösung  von  Stannochlorid  (ZitmchlurOr) 

namomaschino  parallel  geschaltet  wird,  aus-  | oder  Uiaung  von  Anüniontrichlori«!. 

üben.  Gleichzeitig  wendet  er  eine  oder  ; Anstatt  dieser  Lösungen  können  ferner  die 
mehrere  Dynamomaschinen  an . die  den  1 dorentsprechenden  AlkalidoppeUolze  verwendet 
Lichtbogen  mit  derselben  Stromstärke  zu  vor-  , werden.  Dieselben  bilden  sich,  wenn  man  zu 

sehen  luöizeii,  wie  sonst  die  Dynamomaschine  . ursprüiiKÜchen  Salzen  die  enlspreohendeu 

in  Gemeinschaft  mit  der  Akkumulatorenbatterie.  . Aikalisalze  hinzufüitl,  also  zu  den  unter  !.  ge- 
lier \\  idor.stand  kann  aus  einer  (ilühlampen-  i nannten  Lösungen  «in  Alkalisulfat,  zu  den 
Irntteri«  oder  aus  Draht  bestehen  und  muss  von  | unmr  2.  und  3.  Kenamiten  ein  Alkalichlorid, 
solcher  Grösse  sein,  dass  der  Spannungsver-  . Verwendet  man  eine  Elektrode  aus  Kupfer, 
lust  in  demselben  der  Maschinenspnnnung  | Cadmium,  Zinn  oder  Antimon,  so  winl  man 
nahezu  gleichkommt.  Vertrügt  die  Dynamo-  : vorteilb.afl  als  Elektrolyt  solche  Salze  und 
niaachiiio  eine  vollständige  Blromunterlirechung,  Säuren  öenutzen,  durch  deren  Einwirkung  auf 

SD  kann  auch  der  Widerstand  ganz  fortbleiben.  ■ d|„  erwähnten  Elektroden  die  oben  genannten 
I Lödungei)  gebildet  werden. 
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Normalelement.  Eduard  Weston  in  New-Iarsey, 

V.  St  A.  Ü k.-IV  75  194. 


kik,  II* 


l>aa  Normal ' Biomont 
(Pisc  h))  wird  au:»  einer  Elek- 
trode von  Quecksilber,  go- 
gebooenfalls  gomiacht  mit 
Bchwefelaaurom  Quccksit- 
bnroxydul  und  einer  zwei- 
ten Ricktrode  aus  Cadmium 
oder  Cadmiumnmnlgam  ge- 
bildet. Beido  Elektroden 
tauchen  in  eine  Cadmium- 
Salzlösung  Die  elektromo- 
torische Kraft  dieses  Ele- 
mentes soll  von  Tempera- 
schwankungon nahezu 
unabhängig  sein. 


Electrods  mit  vergrttsserter  ObsrflAche  für  galvanische 

Elemente.  6.  Th.  Barnett  in  London.  D. 

R.-P.  No.  75  221. 

Die  Oberfläche  dieser  Elektrode  wird  aus 
foinon  Kohlenflachen  gebildet,  die  von  einem 
leitenden  Orundkörpor  abstehen  und  gegen 
Stüseo.  die  sie  verletzen  könnten,  durch 
Schutzleuten.  Planschon,  Ringe  otc.  gesichert 
werden,  welche  auf  dem  Grundkörper,  dor  ein 
Leiter  ist,  angeordnet  und.  wenn  nötig,  auf  dor 
vorderen  Plncho  mit  Uoliermasso  bekleidet 
sind.  So  kann  z.  13.  die  Obcrflüche  aus  vor- 
kohltem  SammetstolT  gebildet  werden,  welcher 
auf  einem  Kohlonstabe  befestigt  ist.  Auf  den 
Kohlenfaden  kann  unter  rmstandon  ein  Plalin- 
Uberzug  angebracht  werden  ; dieser  wurde  aus 
einerPlatiuIösuDg  durch  die  gleiche  Hitze  nieder- 
goachlogOD,  durch  welche  die  ganze  oder  teil- 
weise Verkohlung  der  Obcrflöchc  bewirkt  wurde. 


Vorrichtung  um  die  Ausschlagswinkel  der  Zeiger 
von  Messinstrumenten,  insbesondere  Elektrizitäts- 
zfthlem,  periodisch  zu  summieren.  Siemens  & 
H als ke  in  Berlin.  D.  R.-P-  75  2ö2. 


Die  Erfindung  be- 
zieht sich  auf  eine 
Kuppelung  dos  Zoi- 
gersz  mit  dem  Zahl- 
werke K,  welche  nur 
wahrend  der  Re- 
gistrierung selbst 
stattfindet.  nach 
vollzogener  Regis- 
trierung aber  den 
Zeiger  frei  schwin- 
gen lasst  Das  Rad 
P wird  durch  Uhr- 
werk U gleichför- 
mig gedreht,  wobei 
der  Stift  e bei  jeder 
Umdrohung  den 
Zeiger  i.  wieder  in 
die  Nullstellung  zu- 
rückführt. Wahrend 
dieser  ZurUckfÜh- 
rung  findet  die  Kup- 
pelung des  Zeigers 
mit  dem  Zählwerk 
E durch  Feder  F 
oder  dergi.  statt, 
indem  wahrend  dieser  <llo  Achse  !•  durch 
mechanische  oder  magnetische  l*ebcrtragung 
nach  links  hin  vorschoboii  wird. 


Viit-  H. 


Verfahren  zur  Erzielung  verschieden  starker  gal- 
vanischer Niederschläge.  Direktion  der  WOrttem- 
bergischen  Metallwaarenfabrik  C.  Haegele  in 
Geislingen-St  D R.-P.  7öM7.5. 

Hei  diesem  Verfahren  werden  zwischen  den 
Anoden  und  den  zu  galvanisierenden  Gegeu- 
standen  dort,  wo  der  .Metall  niederHchlng  von 
geringerer  Starke  sein  soll,  Platten  aus  Glos, 
Ebonit  u.  dergi.  aufgehangt. 

Elektrizitätszähler.  Francois  Aleiandre  Broco 
in  Paris,  lö  R.-P.  755tH. 

Boi  diesem  Blektrizitatszahler  (Pig.  12)  wird 
das  Produkt  aus  Stromstärke  und  Zeit  durch  die 
Aufzeichnung  d<T  Anzahl  der  Aufstiege  eines 
Schwimmers  13  gemessen.  Hierbei  wird  der 
Auftrieb  durch  die  Einwirkung  eines  vom  Strom 
durchflossenen  Solenoids  E auf  eine  am 
Schwimmer  befestigte  magnetische  .Masse  1.) 
hervorgerufen  u durch 
dir  gleichzeitig  ntattfiti- 
dende  PIU8sigkeitsb(>wo- 
guiig  in  geeigneter 
Weise  geregelt.  Das 
Herabsteigeii  de.s 
Schwimmers  wird  rasch 
wahrend  einer  nicht  zu 
berücksichtigenden  Zeit 
mit  Hülfe  eines  Ventils  s 
unter  Einfluss  eines  auf 
dieselbe  magnetische 
MasseD  wirkenden  Stro- 
mes P bewirkt  Dieser 
Stioin  des  Solenoids  P 
wird  durch  den  Schwim- 
mer selbst,  sobald  er  am 
oberen  l*l>nde  seines  Hu- 
bes ankomiuL  gescblos 
sen.  Um  Teinperaturan- 
derungen  innerhalo  ge- 
wisser Grenzen  uuszu 
gleichen,  wird  der  Bo 
den  dos  Schwimmers  ge- 
wellt und  der  letztere 
selbst  mit  Gas  oder  einer 
flüchtigen  Flüssigkeit 
gefüllt.  Die  Wirkung 
der  Reibung  auf  die 
Registrierung  kleiner 
Stromraengen  wird  dadurch  aufgehoben,  dass 
man  dem  Schwimmer  eine  gewisse  AuRriebs- 
kraft  lasst.  Der  Apparat  wird  dadurch  in 
einen  StiiudcDZählcr  umgewaiidelt,  dass  man 
die  Spule  P nicht  wirken  lasst,  wodurch  be- 
wirkt wird,  dass  der  Schwimmer  in  regel- 
massigen  Intervallen  steigt  und  siukt,  so  lange 
der  Apparat  vom  Strom  durchflossen  ist 

Färben  von  Aluminium.  Frau  Ida  Quaglioin  Berlin. 

D.  R.  P.  \o  76ö3s. 

Dio  Aluminium  OegonstUnde  werden  zu- 
nächst verzinkt  und  sodann  in  Platin-,  Kuufur-, 
Nickel-  oder  Antimoolösungon  schwarz  gefärbt, 
wobei  zur  Herstellung  von  Zeichnungen  in  üb- 
licher Weise  Decktirniss  verwendet  wird 

Volumetrischer  Strommesser.  Bernhard  Müns- 
borg  in  Berlin.  D.  R.  P.  No.  7U722. 

AlsAnodo  dientQuecksilborP;(Pig  1.3)  infolge 
der  Zersetzung  einer  Quecksilberlusung  tropft 
aus  der  Irichterformigon  Kathode  c Queck- 
silber in  ein  mit  Teilung  versehenes  Rohr  K. 
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l>aa  Volumon  des  niedergeschlagenen  Queck' 
eilbere  dient  zur  MesHung  des  Stromes-  Um  den 
Strommesser  wieder  in  seine  Anfangslage  zurück*  | 


Fi|5  i.t. 


zuführen,  lasst  inan  das  QuerksUber  von  K 
nach  F zurUcklliessen  Soll  der  Strommesser 
für  Wechselströme  benutzt  werden,  so  winl 
mittelst  eines  besonderen  rmschalters  der 
Strom  ab'veclisolnd  in  das  eine  oder  andere  von  ; 
zwei  gleichartigen  Voltamotergefnsson  hinein- 
geleitet. I 

Elektrischer  Schmelz-  und  Reduklionsofen.  Rudolf 
Urhaiiitzky  und  August  Fellner  in  Linz. 
l).  H.-P.  77125.  I 

Der  Ofen  (Fig.  14»  besitzt  die  Form  eines  im  ' 
Ouersohnitt  rumten  Cupolofens.  und  in  seinem  | 
unterem  Teile  befinden  sich  mebrero  radial 
gestellte,  aus  zusaininenhangenden  Kohlen- 
platten  gebildete  positive  Elektroden,  die 


sehrag  von  <*ben  nach  unten  durch  die  Oien* 
wand  eiiigetührt  werden;  der  Ofenbodon  be* 
steht  aus  einer  auf  einer  Metallpiailc  b ruhen* 


platte  Cy  welche  als  negative  Elektrode  dient 
und  durch  iBolicrendu  Chamoltekelle  g in  die 
Hodeuöffnung  hineinge]>ressl  wird. 

Vorbereitung  zinkischen  Rohmaterials  zur  Elektro* 
tyse.  Georg  Nahnsen  in  Köln  a.  Rh.  l). 

H P.  No.  77  127. 

Das  zinkische  Hohmaterial.  weiches  neben 
Zink  elsktrnpositive  Bestandteile,  wie  Calcium 
oder  Magnesium  onthHlt.  wird  nach  dem  Rüsten 
hei  genügendem  SulfatgülialtiZinksulfat,  Magne- 
sium- und  Calciumeulfat  und  *oxyd)  allein  mit 
Wasser,  sonst  aber  mit  freier  Saure,  Zink*  oder 
Kisenoxydulsatz  versetzt,  vor  der  mit  dem 
Rloktrolyteu  zu  bewirkenden  Laugung  ausge- 
waschen, wodurch  lediglich  die  positiven  Bo- 
etandleiie  entfernt  werden. 

Flussmittel  zum  Löten  von  Aluminium.  Otto  NI* 
colai  In  Wiesbaden,  D.  U.-P.  77  17t. 

Das  Flussmittel  besteht  aus  Chlorkadmium 
und  Jodkadmium.  Beim  Löten  wird  das  vor* 
wendete  Lot  (Zink.  Zinn  oder  eine  der  ge- 
bräuchlichen Legierungen)  mildem  gepulverten 
Salz  (Chlor*  oder  Jodkadinium)  überstreut, 
worauf  mit  der  Flamme  gelötet  wird. 

Regelung  des  Ablaufes  der  Zersetzungsprodukte  aus 
elektrolytischen  Appiraten.  Th.  Craney  In  Bay* 
City  (Wich.).  D R.*P  No.  77  3*y. 

Bei  dem  hierzu  konslruierteu  Apparate 
dient  der  aus  Bison  geTorttgte  Behälter  A 
(Fig  15)  als  Kathode;  derselbe  ist  isoliert  auf* 
gehängt  und  mit  der  Btromzuleitung  verbunden. 


Kie.  15. 


Der  HehftUer  selbst  sitzt  mit  seinem  unteren 
trichterförmigen  Ende  B auf  dem  Sammel- 
geRlsse  M auf.  das  mit  zwei  HAhnen  V und  N 
vergehen  ist,  und  welches  mittelst  des  Hohroö  O, 
welches  bis  zur  Höhe  des  Standes  der  Flüssig- 
keit in  A reicht,  durch  das  biegsame  Roh  ratOok 
P mit  dein  befÖSHC  Q in  Verbindung  abdit. 
Dieses  (iefbas  ist  an  einem  Wagebalken  auf* 
gchüngt  und  steht  mittelst  des  l'oberlüufcrs  R 
mit  dom  Behälter  T in  Verbindung.  Auf  dem 
durchlöcherten  im  Gefiisse  A befindlichen 
Boden  C stehen  die  Anoden  auf. 

Der  Apparat  funktioniert  in  folgender 
Weise; 

Diu  Bleliung  des  Gefässos  Q wird  roittcUt 
der  Wage  so  reguliert  dass  die  Ausfluaastelle 
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desBclben  airh  in  derBotbnn  Hobo  wie  die  . 
FldSMgkcit  in  A befindet;  das  (infasa  Holbat  ist  1 
mit  einer  Löaun^  von  demaelben  apozifischon 
(iewiehtc  jjofttllt,  wie  die  heim  riohflRen  Oanee 
von  dem  Apparnto  gelieferte  Löaung,  alsoz.H 
bei  der'  Elcktrolyeo  von  Kochsalz  mit  Aetz- 
natronlöftur.g  lat  nun  die  ablaufeiidc  Lösung 
zu  wenig  konzentriert,  also  spezifisch  leichter. 

80  ateigt  Gefflaa  Q in  die  Höhe  und  der  Ab- 
lauf bleibt  80  lange  ein  geringerer,  bis  die  hoi 
der  oloklrolytischen  Zersetzung  entatehendo 
Laugo  di»  richtige  Konzentration  bat 

Zum  Ablaufonlassen  schmutziger  AhHchei- 
düngen  dient  das  Saminelgeföss  .M,  ebenao  i 
zum  Entleeren  des  Behälters  A;  zu  ersterem 
Zwecke  wird  Hahn  N geachloason  und  Hahti  V 
geöffnet,  zu  letzterem  Zwecke  werden  beide 
Hfthne  geöffnet. 

Durch  boaondere  V'orrichtungen  kann  mau 
die  PlUrisigkoit  in  A stets  auf  daa  richtige 
Niveau  bringen;  obenan  hat  der  Apparat  Ein- 
richtungen, die  zur  Regelung  des  Stromes 
dioiien,  ferner  zur  FUllung  der  Zellen  mit 
frischeni  Salze  und  zur  Entfernung  dos  ent- 
atanrlonen  Wasscratoffes. 

Gewinnung  reiner  Zinklöeung  aus  Zinkerzen  für 
elektrolytische  Zinkgewinnung.  P.  C.  Choate. 

D.  H.-H  No.  77  5b7. 

Die  aufl  dem  Zinkerz  durch  Auflösen  erhaltene 
Zlnksulfatlöaung  wird  auskrystallisieren  laesen. 
Das  Salz  wird  in  einem  Ofen  (Muffelofen)  auf 
2.'jU-5Cu®  erhitzt.  Hierbei  soll  eine  Zersetzung 
roap.  Verflüchtigung  eintroten  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  die  Beimengungen,  welche  fluch- 
tiger als  Zink  sind,  sich  verflüchtigen,  die- 
jenigen hingegen,  welche  nicht  so  fluchtig  sind, 
sich  zersetzen  untor  Bildung  von  Oxyden  Das 
schwer  zersetzbare  Zinksulfat  verliert  lediglich  I 
sein  Wasser  und  bleibt  unzersotzt  uud  w'assor-  I 
frei  zurUck.  Beim  folgenden  Auflösen  in  Wasser 
setzen  sich  dio  unlöslichen  Oxyde  und  Metalle 
ab,  in  Lösung  geht  nur  Zinksulfat;  die  ent- 
standene zur  Elektrolyse  kommende  Lösung 
enthält  also  nur  Zinksalz.  Aus  den  ungelösten 
Bestandteilen  kann  mittelst  Scbmelzvorfahrons 
dus  in  denselben  enthaltene  Metall  dargestellt 
worden. 

Bücher-  und  Zeitschriften- 
Obersicht. 

Dr.  S.  Pick,  Die  Alkalien.  Darstcdlung  der  Fabri- 
kation der  gehräuchlirhsten  Kali-  und  Natron- 
Verbindungen,  der  Soda,  Potasche,  u.  s.  f, 
deren  Anwendung  und  Prüfung.  2.  verb.  Auf- 
lage. (57  Abbildungon).  Wien.  A.  Hart- 
leben's  Verlag.  (Preis  4,50). 

Dieses  nun  in  2 Auflage  vorliegende 
Werk  wendet  eich  hauptsächlich  an  kleinere 
Industritdlc,  welche  sich  mit  der  Herstellung 
von  Verbindungen  des  Kaliums  und  Natriums 
die  in  der  Technik  und  im  (iewerbe  vielfache 
Verwendung  finden,  belassen.  In  sehr  an- 
schaulicher und  fasslicher  W'eise  sind  die  ver- 
schiedenen Verfalireii  geschildert,  zugleich 
wurde  die  chemische  Seite  gebührend  borück- 
sichligt  und  nicht  nur  die  bei  der  Gewinnung 
der  einzelnen  Produkte  sich  abspielenden  che- 
mischen Pn>zesae  erläiilert,  sondern  auch  ein- 
faclu«  gewichtsanuiytische  und  besonders 
massanalytische  Methoden  für  die  Prüfung  und 


üohaUshestimmung  angegeben  Es  dürfte  da- 
her dieses  Buch  in  sehr  befriedigender  Weise 
seinem  Zwecke  dienen  und  den  Fabrikanten 
und  Konsumenten  von  Kalium-  und  Natrium- 
Präparaten  ein  bewährter  Ratgeber,  den  andern 
sich  für  diese  Stoffe  Interessloremlen  aber  eine 
gute  tjuelle  der  Boleiining  werden. 

Uppenborn,  F.,  Kalender  für  Elektrotechniker. 

12.  Jahrg.  München  u Leipzig  Ih95.  R.  Olden- 
bourg.  (M.  5,—) 

Der  rühmlichst  bekannte  Kalender,  nun  im 
zwölften  Jahrgange  vorliegend,  hat  an  Umfang 
90  zugenommen,  dass  eine  erhebliche  ^Vor- 
grösscrung  derBellag<‘  nötig  wurde  Von  den 
vielen  Abschnitten,  die  vollständig  umgearheitet 
wurden,  führen  wir  nur  an  dio  magnetischen 
Tabellen,  die  Abschnitte  über  Kraftübertragung, 

‘ elektrische  Bahnen  etc.  und  besonders  über 
j Elektrochemie  in  der  Beilage  Der  Notizka- 
leiider  beginnt  bereits  mit  .November  1894,  so 
dass  die  Benutzung  desselben  jetzt  schon 
möglich  ist. 

' Allgemeines. 

1 

I Oie  deutschen  Preise  auf  der  Welt-Ausstellung 
von  Antwerpen.  Wie  die  .Frankf.  Ztg  * mitteilt, 

I fielen  auf  Deutschland  mit  727  Ausstellern  70fi 
Preise,  oder  79,1  pCl.  Die  Ra;:gordnung  der 
Preise  ist  folgende:  Grosser  I’reis.  Ebren-Di- 
plom  <D).  Goldene  Medaille  (G),  Silberne  Me- 
I daille  (St,  Bronzene  .Medaille  (H),  Erwähnung  (E). 
Dio  ln  Klammern  bcigesetzlen  Buchstaben  zeigen 
an,  weiche  Preise  die  einzelnen  Aussteller  er- 
hallen haben.  Unter  Anderem  erhielten  folgende 
Firmen  Preise:  Klasse  19.  Eisen-  und  Stahl- 
industrie. Felten  & Guilleaume  in  Mühl- 
heim a.  Hii.  (vier  grosss  Preise).  — Klasse  21. 
Industrie  der  übrigen  Metallo  (Kupfer,  Blei. 
Nickel  u.  a.  w.).  Gottfried  Hagen  in  Kalk 
(zwei  G).  — Rlmore's  .Metall-Aktien-Gesell- 
Schaft  in  Köln  (D).  — Ktnsso  22.  Motoren, 
Pumpen,  Pörderungsinaschinen.  Dampfkessel 
u.  s w.  Bielefelder  MaHchinonfah  ik  vormals 
DUrkopp  & Cie.  in  Bielefeld  (G).  — Ph. 

5 w i der,ski  in  Leipzig-PIngwitz  (G);  J.  M.  Grob 

6 Cie.  in  Leipzig  (hors  concours);  Gasmo- 
torenfabrik  Deutz  (Grosser  Preis);  J.  H. 
PrOll  In  Rheydt (S);  Heinrich  Lanzin  Mann- 
heim (Gr.  Preis;  .Masch inonbau-Gesell • 
Schaft  .München  (hors  concours);  Weise  & 
Monski  in  Halle  iG),  Werkstätte  für  Ma 
schinenbau  vormals  Ducommun  in  Mülhausen 
i E.  ((]);  Moritz  Hille  in  Dresden  (O)- 
Klasse  23.  Handwerks-  und  Werkzeugma- 
schinen. C Otto  Gehrckens  in  Hamburg 
(Grosser  Preis  und  G);  C L.  P.  Fleck  Söhne 
in  Berlin  (G);  G Luther  in  Braunschwoig 
iGr.  Preis);  DoutRche  Elektrizitätswerke 
in  Aachen  (ü  und  D>  — Klasse  27.  Prüzi- 
sionsroaachinon  und  kleine  mcchani.scho  Kon- 
struktionen H.  W.  Schröter  in  Bielofeld  K); 
G.  Stein  in  Berlin  tSi  ~ Klasse  2'^.  Eie« 
mente, Dynamomaschinen,  elektrische  Leitungen, 
elektrische  Beleuchtung  Carl  & Cie.  Ln 
Worms  (K);  Schöller  & Jahr  in  Opladen  (S); 
F.  R Kusterer  in  Augsburg  ^Gi;  Schuckert 
& Cie.  in  Nürnberg  (Grossf*r  Preis);  .läge  r 
& Fisch  e r in  LudetiscbLdd  (K);  Carl  Coerper 
in  Köln  iS);  Schumnnn's  ElektHzitätswerke 
in  Leipzig  (Gj;  Gebr.  Jäger  in  Schalksmtthle 
(B).  Klasse  29.  Telegraphie  uud  Telephonio. 


18i 


ELKK  TROCH  KinSCHE  ZEITSCHRIFT. 


Heft  9. 


MQUemann  & Hond«  in  Krefeld  (B);  Adolf  ! 
Pariä  in  Altona  (8);  Emil  ßraunach weif^ 
in  Frankfurt  a.M.(B);  C.  Theod.  Wagnor  in  , 
Wiesbadon  (D  und  G);  M.  .1.  Cahn  in  KIber*  i 
feld  (B);  Th.  Wagner  & Prött  in  Wies*  i 
baden  (S).  | 

I 

Der  Gewerbeverein  Karlsruhe  voranstaltet  Sep- 
tember 1895  eijie  elektrische  AuHstollung  Fttr  ' 
Elektrochemiker  Interesse  bieten  wird  die  Ab*  j 
teiluiig  V : Batterien»  Akkumulatoren,  Thermo-  j 
Säulen,  galvmioplastisehe  Werkstätten.  ; 


Patent- Übersicht. 

! 

DeuUictie  Patente.  ' 

Anmeldungen.  | 

Kl.  21.  C.  5048.  Thermoelektrische  Säule.  i 
Harry  Barringer  Cox,  119  Collin«  Street, 
Hartfurü,  Hartlord  County,  Connecticut.  U.  ' 
St,  A — Vom  17.  April  1894. 

Kl.  21.  L.  9068.  Trockenelement.  V.  Ludvig- 
sen,  Kopenhagen,  Johannevej  42.  — Vom 
30-  August  1894. 

Kl.  40.  C.  4894  Reinigung  von  Zinksalzlösun* 
gen  auf  elektrolytischem  Wege.  Parker 
Cogswell  Choate,  New  York,  t8  Wall 
Street.  » Vom  8.  Januar  1894. 

Kl.  40.  H.  15095.  Rotierende  Elektrode  Henry 
Alonzo  Houac  sen.  & Henry  Alonzo 
Housojr.  Bast  Co  wes,  & Robert  Rin - 
toul  Sy  m on,  London. —Vom  20.  August  1894.  « 

Kl  4u.  K U>820.  Blektrolytisches  Verfahren  j 
zur  Darstellung  von  reinem  Chrom  und  Man- 
gun  und  deren  Legierungen.  Firma  Fried r 
Krupp.  Essen.  — Vom  H.  Mai  1893. 

Kl.  48.  S.  8083.  Elektrolytisches  Verfahren 
zur  Herstellung  von  Metallpulver.  Joseph 
Sachs,  New-York.  14  Dey-St.,  N *Y..  C.  St.  A. 

— Vom  2Ö.  Juni  1894. 

Kl.  75.  K.  12227.  Apparat  zur  Blcktrolyse  mit- 
tels ruhender  Quecksilber-Kathode.  Dr.  Carl 
Kellner,  Wien  und  Hallein.  --  Vom  22. 
Oktober  1894.  , 


Erteilungen.  • 

Kl  12.  No.  78829.  Verfahren  zur  Darstellung 
von  Amidophenolderivalon  durch  elektroly- 
tische Reduktion  von  ai'Oinatischcn  Nitro-  . 
aminen.  2.  Zusatz  zum  Patent  75280.  Far- 
benfabriken vorm  Friedr.  Bayer  & Co. 
in  Rlhcrfeld. 

KI.  21.  No.  78537.  Binrichlung,  um  an  elek- 
tromagnetischen Apparaten  die  EinflQsse  der 
Hysteresls  zu  beseitigen.  B.  Abdack-Aba- 
kuuowicz,  Paris.  — Vom  22.  März  1893  ab. 

Kl  21.  No.  78841.  Neuerung  an  galvanischen 
Bloiuonten.  W.  Walker  jr.  Birmingham. 

F.  R.  Wilkins,  Handsworth  & J,  Lones, 
Smethwick,  Engl.  — Vom  15.  Februar  1894  ab. 

KI.  40.  No.  785JI4.  Anode  für  elektrolytische  | 
Zwecke.  Dr.  W.  Günther,  Birkengang  b.  ; 
Stolberg.  Rheiul.  — Vom  19  Mai  1893  ab. 

Kl  48  No.  78361.  Elektrolytisches  Verfahren 
zur  Erzeugung  von  Draht  und  dei^l.  R.  D. 
Sanders,  Easlbourne,  Hartlield  U mse,  Bssex, 
Bngl  — Vom  22.  März  1894  ab. 


Kl  75.  No.  78732.  Diaphragmenkasten  für 
elektrolytische  Zwecke.  FirmaCarl  Pieper, 
Berlin  N.W.  — Vom  20  Januar  1894  ab. 

Übertragu  iigen. 

Kl.  48.  No.  78132.  Lucian  Brunner,  Wien. 
Herstellung  teilweise  emaillierter,  teilweise 
galvanoplattlertor  Metullgeschirre.  - Vom 
2>>.  Juli  1892  ab. 

Löschungen. 

Kl.  21.  No.  52223,  Verfahren  zur  Ablagerung 
von  Chlorsilbcr  auf  der  Kohlenelektrode  von 
Trockenelementen. 

Kl.  4iX  No.  21775.  Neuerungen  ln  dem  Ver- 
fahren zur  elektrolytischen  Gewinnung  des 
Zinks  aus  Erzen. 

Kl. 42  No. 56633.  Klektr.Temperatur- .Messapparat. 

Gob  rauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  31149.  Füll-  und  Gasahzu^rohr 
mit  durchlochtorOummiplattc  an  galvanischen 
Elementen  C.  Erfurth,  Berlin.  Ncuenbur- 
gerslr.  7.  — Vom  28.  September  1894.  — E.  865. 

fAufgestollt  durch  das  Patent-  und  technische 
Bureau  von  C.  Graiiort  in  Berlin.) 

Berichtigung. 

Elektrolyse  von  Zuckersäften. 

Im  8.  Hefte  der  elektrochemischen  Zeit- 
echrift  findet  sich  auf  Beite  11 5 ein  aus  „Elokcro- 
tochn  1894  XIII,  201“  entnoroinenos  Referut 
über  einen  Vortrag  von  11.  Daix,  die  Diffusion  des 
Zuckersaftes  mit  Hülfe  der  Elektrizität  betreffend. 
Freundlicher  Mitteilung  zufolge  lässt  Herr 
V.  Daix  im  völligen  Gegensätze  zu  der  darin 
angeführten  Aeusserung  nach  einer  Kritik  der 
bisher  bekannt  gewordenen  auf  einer  Kom- 
bination von  Elektrolyse  und  Osmose  beruhen- 
den Verfahren  — wie  das  von  Despeisses  oder 
von  Maigrot  • Sabates  etc.  — seine  Meinung 
dahin  zusammen,  dass  alle  derartigen  Versuche 
nie  zum  Ziele  führen  würden.  Wenigstens 
habe  bislior  kein  einziger  der  vielen  paten- 
tierten Vorfahren,  die  hierauf  basieren,  in  die 
Praxis  Eingang  gefumlen.  Auch  in  dem,  was 
Uber  das  Vorfahren  von  Scholhneyer-Behra- 
Daninieyer  an  angegebener  Stelle  gesagt 
wurde,  finden  sich  einige  rnrirhtigkelten.  Bo  soll 
der  Saft  nach  der  Elektrolyse  mit  ca.Ü,6  prozo  n 
tigor  Kalkmilch  versetzt  werden,  wahrend 
es  heiasen  raüsate.  dass  der  Saft  nach  der 
Elektrolyse  mit  ca.  0,5  % CaO  behandelt  wird. 
Schlleaalich  wird  unter  den  Vorteilen  des  Ver- 
fahrens eine  Ersparnis  von  14  kg  Knochen- 
kohle auf  eine  Tonne  Rüben  angeführt, 
was  Herr  Dnix  nicht  gesagt  hat,  schon  aus 
dem  einfachen  Grunde  nicht,  well  die  Knochen- 
kohle zur  grossen  Freude  der  Fachleute  schon 
längere  Zeit  fast  gänzlich  aus  dem  Betriebe 
der  Rohzuckerfabriken  geschwunden  ist.  Von 
einem  näheren  Eingehen  auf  die  Elektrolyse 
der  Zuckersäfte  wird  an  dieser  Stolle  Abstand 
genommen.  Dafür  wird  abor.  sobald  die  Ver- 
suche mit  dem  letztgenannten  Verfahren,  das 
berufen  scheint  sich  in  dor  Zuckerfabrikation 
Eingang  zu  verschaffen,  zu  einem  gewissen 
Abschlüsse  gciaTigt  sind,  in  der  vorliegenden 
Zeitschrift  eino  eingehende  Abhandlung  er- 
scheinen. — s. — 


Nachdruck  nur  mit  Genehmigung  der  Redaktion  und  mH  genauer  Quellenangabe  gestattet. 


Dy  v.iO(V;ic 


V<)(«BtwuiUi('lii«r  UetlkUflor.  Ur.  A.  Ni>«lDrg«r.  lUiUu.  — H.  ftaclicr.  Verlag,  Oe«Iin  W..  S(«cliU»r«tr.  4U. 
Orock  tos  A.  SvjrOwl  A Oie,,  Berlie  C.,  N«ge  Friedrn  kttr.  40. 
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JNHALTr  EliktrelyllichA  Trtnnungfn.  Von  K<ig<tr  F.  /tmitk  oud  Htnty  K-  fip*nctr.  — übtr  dl«  G«h«lt*b««tifflfflung«R  von 
galvanlschon  Bidorn.  Von  l)r  ii.  Krthfer  (Pnrlwtxanf.)  — Ein«  olnfncho  Mothodi  zur  Horttollung  von  Kwplortzjpd* 
Eltktrodon  (Qr  Kupf«r'Oz|d-Zink*Alkftli-Elonionto.  Voo  C.  Opj^-mann  in  OntorF  kei  9rhweria.  — Roforato.  Pltnnt« 
Bitproekungtn.  — Büohor-  und  ZoitMhrifton-Obortieht.  — Allgomoino».  — Patint-Übiniokt. 


Klektrolytisclie  Trennungen.*) 

Vos 

Edgar  F.  Smith  und  Henry  E.  Spencer. 

I.  Silber  ron  Kupfer. 

Die  auf  die  Klektrolyse  bezüglidie 
Littei'aiur  enthält  zwei  Vorschläge,  welche 
sich  auf  die  lYennung  dieser  Metalle  be- 
ziehen. Die  erste  rührt  von  Classen  her 
(Quant.  Analyse  durch  Electrolyse.  3.  Aull, 
p.  124). 

In  Wirklichkeit  liegt  aber  hier  keine 
elektrolytische  Methode  vor,  da  der  Ver- 
fasser vorschlägt,  die  Metalle  zuerst  da- 
durch zu  trennen,  dass  man  das  Silber 
als  O.xalat  auställt,  dieses  abfiltriert,  in 
Kaliumcyanid  auilüsl  und  dann  die  läisuug 
des  Silbcrkuliunicyanids  durch  den  elek- 
trischen Strom  zerlegt.  Das  vom  Silber- 
oxalat abfiltrierte  Doppelsalz  von  Kupfer- 
und  Amnioninmoxalat,  welches  in  Wasser 
löslich  ist.  wird  ebenfalls  eleklndysiert. 
Uebcr  die  thatsächliche  Anwendung  dieser 
Me  hode  scheinen  keine  imheru  Eahlen- 
angaben  veröfi'entlicht  worden  zu  sein. 

Die  L'nlü.slichkeit  des  Silberoxalates 
iu  Amnioniumoxalat  wird  nicht  allgemein 
zugestanden  (Rose,  Analyt  Chemie,  I,34z), 
so  dass  man  wohl  erwarten  kann,  wenn 
diese  .Angabe  wahr  ist,  dass  das  ab- 
geschiedene Kupter  Silbei'  enthalten  wird. 
Es  wurden  deshalb  Versuche  angestellt, 
Hin  sich  über  die  Genauigkeit  dieser  Me- 
thode Gewissheit  zn  verschaffen.  Die 
Resultate  einiger  dieser  Vei-suche,  welche 
zum  mindesten  ganz  instruktiv  sind,  sind 
nachfolgend  angegeben. 

Versuch  I.  10  ccm  einer  kaltgesät- 
tigten Amnioniumoxalatlo.sung  wurden  zu 
einer  Lösung  gegeben,  die  5i)  ccm.  Kupfer- 
sulfatlö.sung  (li.-igai  g metallisches  Cu)  und 
10  ccm.  Silberuitratlösung  (0,100  g metalli- 
sches Ag)  enthielt.  Das  abgeschiedene 
Silberoxalat  wurde  abtiltriert  und  mit 

Nach  von  den  Vorfaancrn  freundtiobtil  ein- 
^csaiidtom  Sondenhdrucko  aua  Th«  Journal  of 
the  Anu*Hc«n  ('hemtcal  i^ociety  Hd.  XV’l,  No  6. 


I 10  ccm  Ammoniumoxalatlösung  und  dann 
mit  reinem  Wasser  ausgewaschen.  Die 
Waschwässer  waren  farblos  und  das  Filtrat 
i vollkommen  klar,  nicht  die  geringste 
' Trübung  konnte  bemerkt  werden.  Die 
Flüssigkeit,  welche  nunmehr  2oo  ccm.  Vo- 
I lumen  batte,  wurde  auf  50®  erhitzt  und 
mit  einem  Strom  von  3 — 4 ccm.  Knallgas 
pro  Minute  zersetzt.  Dieses  Verfahren 
war  dem  von  Classen  (Elektrolyse  pp.  7h, 
124)  vorgeschriebeuen  so  viel  als  möglich 
gleich,  da  es  derselbe  unterlassen  hat, 

I genauere  Angaben  zu  machen,  die  Wahl 
, der  Verhältnisse  vielmehr  dem  Operierenden 
I überlassend.  Das  Niederschlagen  des 
' Kupfers  erfolgte  rasch  und  in  jeder  Hin- 
I sicht  hefi  iedigend.  Der  Kupferniederschlag 
wog  0,2285  g,  so  dass  die  Trennung  voll- 
i ständig  und  keineswegs  mangelhaft  er- 
I schien.  Als  jedoch  das  Kupfer  in  ver- 
: dünuter  Salpetersäure  aufgelöst  und  nach 
, dem  Verdünnen  mit  Wasser  mit  etwas 
Salzsäure  versetzt  wurde,  bildete  sich  eine 
' entschiedene  Trübung,  welche  von  Silber- 
clilorid  herrührte. 

1 Versuch  2.  Bei  diesem  Versuch  wurde 
die  Menge  des  Kupfers  auf  0,1142  g 
I reduziert,  während  das  vorhandene  Silber 
0.1  g betrug.  25  ccm  der  Ammonium- 
I oxalatlösung  wurden  zur  Fällung  ver- 
I wendet  und  noch  1 1 ccm  zum  Auswaschen, 
i Sonst  waren  die  Bedingungen  die  gleichen 
wie  bei  Versuch  1. 

\ Der  Kupferniederschlag  wog  0,1140 

! anstatt  0,1 142  g.  wie  die  Theorie  erfordert, 
und  doch  enthielt  er  einen  bemerkbaren 
Betrag  an  Silber,  wie  die  Prüfung  des 
Kupfers  ergab. 

Versuch  3.  Die  Details  sind  genau 
I wie  bei  Versuch  1. 

j Das  niedergeschlagene  Kupfer  wog 

i 0,2283  g,  ergab  aber  nach  der  Lösung 
1 0,0012  gSüberchlorid,  die  0,009  g metalli- 
schem Silber  entsprechen. 

Versuch  4.  Derselbe  wie  Versuch  2. 
Der  Kupferiiiederschlag  batte  ein  Gewicht 


Digitized  by  Google 


186 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


Heft  10. 


von  0,1134  g,  also  0,0008  g zu  wenig,  ' 
nichtsdestoweniger  aber  zeigte  sich  bei 
der  Prüfung  die  Gegenwart  von  0,009  g 
Silber. 

Noch  mehr  Versuche  wurden  unter- 
nommen, unter  Vai-iierung  der  Mengen  des 
Kupfers,  Silbers  und  Ammoniumoxalats, 
aber  jedesmal  zeigte  es  sich,  dass  Silber 
mit  dem  Kupfer  sich  niedergeschlagen 
hatte.  1 

Der  unvermeidliche  Schluss  iit  also,  j 
dass,  obwohl  Silberoxalat  bei  Abwesenheit  ' 
anderer  Metalle  unlöslich  ist,  dasselbe 
doch  bei  Gegenwart  von  Kupfer  in  wäg- 
baren Mengen  mit  in  I^ösnug  geht.  Dabei 
wurde  immer  Sorge  getragen,  dass  nicht 
absolut  klare  Lösungen  nicht  zur  Elektro- 
lyse kamen.  Zuweilen  bereitete  es  grossi' 
Schwierigkeit,  ein  klares  Filtrat  vom  Sillier- 
oxalat  zu  bekommen,  alle  trüben  Filtrate 
aber  wurden  verworfen.  Die  oben  gege- 
benen fiesnltate  beweisen,  dass  der  Vor- 
schlag Classen's  (loc.  eit.)  in  Bezug  auf 
die  Trennung  von  Silber  und  Kupier  die 
Beachtung  derjenigen,  welche  sich  mit 
der  Elektrolj'se  beschäftigen,  nicht  ver- 
dient 

Nach  einem  in  der  Zeitschrift  für  an- 
gewandte Chemie  I89Z,  B96  von  Rüdorff 
publicierten  Artikel  scheint  es,  dass  dieser 
Chemiker  mit  Classen's  Methode  eben-  | 
sowenig  befriedigende  Resultate  erzielte. 
Es  sind  daher  die  in  dieser  Mitteilung 
gegebenen  Versuche  zugleich  eine  Bestäti- 
gung von  Küdorfl’s  Beobachtungen,  so- 
fern sie  die  Tnrnnung  des  Silbers  und 
Kupfers  betreffen. 

Der  zweite  Vorschlag  zur  elektro-  I 
lytischen  Trennung  dieser  zwei  Metalle  I 
wurde  von  Smith  und  Frankel  (J.  Frankl.  i 
Inst.  1889;  Smith’s  Electrochemical  Ana- 
lysis p.  100)  gemacht.  Sie  elektroly gierten  1 
eine  Lösung,  welche  die  Doppelcyanide  j 
derselben  in  Gegenwart  eines  Geber-  i 
Schusses  von  Alkalicyanid  enthielten.  Zahl-  , 
reiche  Wiederholungen  ihrer  Methode,  die 
in  diesem  Laboratorium  ausgefuhrl  wurden.  ' 
bestätigen  ihre  Beobachtung.  Rüdorff  I 
(loc.  cit.)  fand  diese  Trennung  ebenfalls  | 
befriedigend.  Wie  weiter  angegeben  ist, 
kann  die  Zeitdauer  sehr  abgekürzt  werdett, 
wenn  man  nur  die  Lösung  bei  einer  . 
Temperatur  von  65 — 7u"  C.  elektrolysiert. 
Die  Methode  wird  dadurch  viel  besser  an- 
wendbar. 

Die  damit  erzielten  Kesnltate  folgen  hier. 

Versuch  1.  Eine  der  Elektrolyse 
unterworfene  Lösung  enthielt  0,1  g metalli- 
sches Silber  und  0,1 140g  metallisches  Kupfer.  | 


Die  Menge  des  vorhandenen  Cyankaliums 
betrug  1,8  g.  W’äbrend  der  ganzen  Dauer 
der  Zersetzung  wurde  die  Temi>eralnr  der 
Flüssigkeit  auf  6.5“  gehalten.  Die  Stiom- 
dichte  NDioo  betrug  u,07  Amp,  die  Lösung 
war  auf  200  ccm  verdünnt.  Die  zur  voll- 
ständigen Fällung  des  Silbers  nötige  Zeit 
war  ungefähr  3 Std.,  der  Niederschlag 
wog  0,0990  g,  er  enthielt  kein  Kupfer. 

Versuch  2.  Bei  diesem  Versuche 
waren  die  Bedingungen  ähnlich  denjenigen 
in  I.  Der  Silberniederschlag  wog  o,l  g 
und  enthielt  kein  Kupfer. 

Ein  silbernes  loctssStück  wurde  auf- 
gelöst lind  die  Lösung  auf  ein  bestimmtes 
Volumen  verdünnt.  25  ccm  dieser  Lösung 
enthielten  0,1081  g metallisches  Silber. 

Zur  Lüsnng  wurde  1 g Cyankalium 
gegeben  und  das  Ganze  auf  20o  ccm  ver- 
dünnt. Die  Temperatur  der  Flüssigkeit 
während  der  Elektrolyse  betrug  60“  C.. 
die  zur  Fällung  nötige  Zeit  3 Std.  Der 
Silbemiederschlag  hatte  ein  Gewicht  von 
0,1080  g und  war  Irei  von  Kupfer. 

Fünfzig  ccm  derM  Unzenlösung  ( 0,2 1 62  g 
met.  Silber)  wurden  mit  2 g Cyankalium  ver- 
mischt, auf  325  ccm  verdünnt,  auf  65“  er- 
hitzt und  mit  einem  Strom  der  NDioo 
= 0,07.  Amp  elektrolysiert.  Das  nieder- 
geschlagene Silber  wog  0,2153  g. 

Es  ist  daher  die  so  abgeänderte  Me- 
thode von  Smith  und  Frankel  überall 
anwendbar,  wo  man  Resultate  in  verhältnis- 
mässig kurzer  Zeit  erhalten  will. 

II.  Queokallber  von  Kupfer, 

Diese  Metalle  werden  gleichfalls  voll- 
ständig von  einander  getrennt  durch  die 
elektrolytische  Zersetzung  ihrer  Doppel- 
cyanide. (Smith  u.  Frankel,  Am.  Chem. 
J.  11.  264,  104;  Smith  u.  Mc  Canley, 
.).  Anal.  Appl.  Chem.  6.  489  und  Her.  d. 
chem.  Ges.  24.  2936,  ebenso  Frendenberg, 
Zts.  phys.  Chem.  12.  113.)  Die  Trennung 
ist  von  keinen  Schwierigkeiten  begleitet 
und  der  einzige  Vorwurf,  den  man  dieser 
Methode  uiachen  könnte,  ist  der,  dass 
man  beträchtliche  Zeit  zu  ihi-er  Ausführung 
braucht. 

Um  die  Zeitdauer  bedeutend  zu  ver- 
mindein,  ist  es,  wie  im  Falle  des  Silbers 
und  Kupfers,  nur  nötig,  die  zu  elektroly- 
sierende  Lösung  zu  erhitzen.  So  z.  B. 

Versuch  1.  Eine  200  ccm  betragende 
Lösung,  welche  0,2167  g metallisches 
Quecksilber,  0,2156  g metallisches  Kupfer 
und  2 g (Jyankalium  enthielt,  wurde  auf 
65“  C.  erhitzt  und  mit  einem  Stiom  der 
NDi»o  — 0,08  Amp  elektrolysiert.  In 
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;i*/s  Std.  war  die  Fällung  beendet,  der 
tiiiecksilbemiederscblag  war  festhaftend 
und  wog  0,1!  168  g,  er  enthielt  kein 
Kupfer. 

Versuch  2.  Die  Bedingungen  waren 
fa.st  dieselben  wie  in  I.  Ein  Strom  von 
0,06  Anip  NDior,  wirkte  während  4 Std., 
das  niedergeschlagene  (Quecksilber  wog 
0,21611  g,  aber  es  enthielt  kein  Kupfer. 

Versuch  3.  DieTemperatiir  derDüsung 
70»  (1.,  die  .Stromdichte  XDioo  = 0,08  Amp, 
die  V ersuchsdaiier  4 Std.  I las  abgeschiedene 
(Quecksilber  hatte  ein  Gewicht  von  0,2170  g 
und  enthielt  kein  Kupfer. 

Versuch  4.  Bei  diesem  Versuch  war 
die  Menge  jedes  Metalls  die  Hälfte,  wie 
in  den  vorhergehenden  Versuchen,  ebenso 
war  mir  l g Kaliumcyanid  vorhanden. 
Nach  3 Std.  wurde  mit  einem  Strome 
der  Dichte  NDmu  = 0,08  Amp  aus  der 
auf  7o"  erhitzten  Losung  Quecksilber 
ini  Gewichte  von  0,1083  g ausge- 
schieden, in  welchem  Kupfer  nicht  ge- 
funden wurde. 

III.  Silber  von  Cadmium. 

Die.se  Metalle  weiden  gewöhnlich  in 
salpetersaiii  er  Lösung  elektrolytisch  von 
einander  getrennt.  Da  beide  durch  ziemlich 
schwache  Ströme  aus  der  Ijösung  der 
Doppelcyanide  ausgefällt  werden, so  glaubten 
die  Verfasser  bis  vor  kurzem  nicht,  dass 
dieselben  ans  einer  derartigen  Lösung  von- 
einander getrennt  werden  könnten.  Die 
beiden  folgenden  Versuche  zeigen  jedoch, 
da.ss  dies  thatsächlich  der  Fall  ist.  ln 
kalter  Lösung  kann  die  Trennung  nicht 
ausgeführt  werden,  das  Silber  ist  dann 
immer  mit  Oadmiuiii  verunreinigt. 

ln  den  beifolgenden  Versuchen  sind  die 
günstigsten  Bedingungen  angegeben. 

Versuch  1.  Eine  Lösung  von  200  ccm 
Vidumeu  enthielt  ü.loüO  g metallisches 
Silber,  eine  gleiche  Menge  von  metallischem 
Cadmium  und  3 g Oyankalium.  Sie  wurde 
auf  6n“  erhitzt  und  dann  während  S'/a  Std. 
mit  einem  Strom  von  NDu.»  = 0,04  Amp 
elektrolysiert. 

Das  niedergeschlagene  Silber  wog 
0,1004  g,  Cadmium  konnte  darin  nicht 
gefunden  werden.  Die  Dole  waren  2 Zoll 
(.ä  cm)  von  einander  entfernt. 

Versuch  2.  Unter  denselben  Be- 
dingungen wie  bei  1 wog  der  Silbemieder- 
schiag  O.OOU'.t  g. 
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II.  Zur  Bestimmung  des  Gehaltes 
an  Kupfervitriol  können  wir  uns  a)  der 
maassanalytischen  und  b)  der  elektro- 
lytischen Methode  bedienen. 

a)  Für  die  titrimetrische  Bestimmung 
des  Kupfervitriols  resp.  des  Kupfers  kommt 
hier  besonders  die  jodometrische  Methode 
in  Betracht.  Wird  Knpfersnlfat  mit  Jod-  / 
kalium  versetzt,  so  entsteht  neben  einem/ 
weissen  Niederschlag  von  Kupferjodür  noch 
freies  Jod,  welches  die  Flüssigkeit  braun 
färbt. 

2 CuSOb  -F  4 KaJ  = CujJ»  -j-  2 KajSOi 

-j-  2 ,T . 

Es  entspricht  also  1 Mol.  CuSO<  einem 
Atom  freigewordenen  Jod.  Dieses  Jod 
kann  mit  einer  Lösung  von  unterschweflig- 
saurem Natrium  bestimmt  werden  und 
damit  ergiebt  sicli  zugleich  durch  eine  ein- 
fache Rechnung  die  Menge  des  vorhandenen 
Knpfeiwitriols  CuSOi  • .6  HsO. 

Znr  .Ausführung  dieser  Titration  ver- 
wendet man  eine  Jod-  und  eine  Natrium- 
thiosulfatlösung und  zwar  in  der  Form 
von  V»  Normallösnngen.  Die  Wechsel- 
wirkung zwischen  Jod  und  untei-schweflig- 
saurem  Natrium  erfolgt  in  der  Weise, 
dass  1 Mol.  .Tod  (=  1 27  Gew.-Tl.)  1 Mol. 
Natriumthiosnlfat(Na»8sOs  • 10  HiO  —248 
Gew.-Tl)  entspricht.  Es  sind  also  12,7  g 
.lod  resp.  24,8  g nnterschwefligsaiires 
Natrium  je  zum  Liter  aufzulösen. 

Für  die  Jodlösung  werden  genau  12,7  g 
resublimiertes  Jod  zwischen  gut  auf  ein- 
ander passenden  Uhrgläsem  abgewogen, 
in  einen  Mischzylinder  gebracht,  der  eine 
kouz.  Lösung  von  18  g reinem,  jodsanren 
Kaliumfreien  Jodkalium  enthält  und  das 
Ganze  nach  dem  vollständigen  .Auflösen 
des  Jodes  genau  auf  1 Liter  verdünnt.  In 
einem  zweiten  Mischzylinder  werden  24,8  g 
kijstallisiertes  nnterschwefligsaures  Na- 
trium aufgelöst  und  auf  etwa  950  ccm 
verdünnt.  Mit  Hilfe  der  Jodlösung  wird 
nun  die  Natriumthiosultätlösung  eingestellt, 
indem  man  zu  einer  bestimmten  Menge 
derselben  solange  Jodlüsung  zuiliessen  lässt, 
bis  ein  ganz  geiiuger  Ueberschuss  mit  der 
als  Indikator  zugesetzten  frischbereiteten 
Stärkelösung*)  bleibende  Blaufärbung  von 


*)  Die  8tarkelöaung  erhalt  man  durch  Ueber- 
achOtten  von  mit  Wasser  angerUhrter  Starke  mit 
dem  lÜOfachen  Gewicht  kochenden  Waaaora, 
kursem  Aufknehen  und  Abtiltrieren  derl.Oaung. 
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sich  bildender  Jcidstürke  erzielt.  Eine  nach 
dein  Sclietua  der  Schvvetel.säure  auszn- 
liihrende  Rechnung  ergibt,  wie  weit  die 
Natriumtliiosulfallösung  noch  zu  verdünnen 
ist,  damit  ein  ccm  dereelben  genau  einem 
ccm  der  JodKisung  entspricht. 

Zur  Kupferbestimmnng  des  sauren 
Kupferbades  misst  man  lu  ccm  in  ein 
lüu  ccm  haltendes  Messkülbchen  mit  ein- 
geriebenem Glas.stöp.sel.  gibt  zur  Neu- 
tralisation der  freien  Schwefelsäure  die  bei 
der  voi hergegangenen  HtSOi  Bestimmung 
gefundene  Menve  Natronlauge  zu  und 
schüttelt  um,  bis  sich  der  entstandene 
Niederschlag  wieder  gelöst  hat.  Dann 
füllt  man  mit  de.stillierlein  Wasser  genau 
bis  zur  Marke  auf.  schüttelt  gut  durch 
und  misst  von  dieser  Isisung  wieder  lu  ccm 
mit  der  Pipette  in  ein  anderes  lOOccm 
Messkölbchen.  Mau  hat  hierdurch  dem- 
nach I ccm  des  Kupterbades  abgemessen. 
Hierzu  giebt  man  etwa  2U  ccm  1 u "/„iger 
.lodkaliunilösung,  verschliesst  mit  dem 
Stöpsel,  schüttelt  um  und  wartet  kurae  Zeit. 

Nun  lässt  mau  ans  der  mit  uiiter- 
schwefligsaurem  Natrium  gefiillten  Bürette 
solange  zuHiesseii,  bis  die  Flüssigkeit  farb- 
los geworden  ist  und  gibt  noch  einen 
kleinen  üeberschuss  dazu.  Diesen  misst 
man  mit  der  .lodlösung  zurück,  nachdem 
man  zuvor  mit  Stärkelösung  versetzt  hat, 
bis  zur  auftretenden  Blaufärbung  (Rest- 
analyse). Es  ist  nötig  so  zu  verfahren, 
um  als  Endreaktion  die  änssersi  scharfe 
.Jüdstärkereaklion  zu  ei halten.  Die  An- 
zahl der  veibrauchten  ccm  Natriumthio- 
snlfatlösung,  vermiiiderl  um  die  bis  zur 
Blaufärbung  zugesetzten  ccm  .Jodiösuiig, 
ergibt  mit  04,9.")  mnliipliciert  die  Menge 
des  in  einem  Eiter  Bad  enthaltenen 
Kupfervitriols  (Kupfervitriol  24», ä.  iccm 
NajSiüs  Lösung  entspricht  0,UZ495  g 
Vitriol). 

Roispief  Bs  seien  der  mit  .Jndkabum 
versetzten  Kuplerlöaung  9 ecro  ' N.irmal- 
natriamthinsulfatlOsung  zuge.seizt  worden, 
der  L'ebersclmas  wurde  mit  t.J7  ccm  Jod- 
lösungzurUcktitriert.  Itemnacli  wurden  eigent- 
lich» — 1,27  - 7,73  ccm  Na,8.j(),-LrtsHng  ver- 
braucht und  die  Monge  des  Ivupfervitriols 
im  Liter  Und  ergibt  sich  zu  7,7.3  ■ 

192,89  g. 

Ebenso  wie  für  die  .Schwefelsäure  kann 
man  sich  auch  hier  im  Vornherein  aus- 
recdinen,  wieviel  ccm  Naz.SzOj -Lösung  hei 
der  Kupferbestimmung  eines  Bades  von 
hestiiiimler  Zusamniensetzimg  gebraucht 
werden.  Wurde  hei  der  Herstellung  des 
Bades  für  den  Liter  Elüssigkeii  aüu  g 
Kupfervitriol  geuommeii,  was  u,2  g in  dem 


zur  Analyse  gidangenden  einen  ccm  ent- 
spricht, so  ist  die  Anzahl  der  nötigen 
ccm  NazSzOi  - Lösung  0,2  : ü,024!t.i  = 
8,01  cm. 

h) Die  elektrolytische  Bestimmung 
des  Kupfergehalles  kann  sich  natürlich 
bezüglich  der  Raschheit  der  Auslühriing 
nicht  mit  einer  titrimetrischeii  Methode 
messen,  bedarf  aber  aucli  keiner  Normal- 
lösuugeu,  die  gerade  bei  der  .Todometrie 
I nicht  von  besonders  langer  Dauer  sind, 
sich  leicht  zersetzen,  dadurch  den  Titer 
ändern  und  infolgedessen  einer  fort- 
währenden Kontrolle  unterworfen  werden 
müssen.  Lleherdies  sind  bei  dieser  elektro- 
B’tischen  Methode  die  Manipulationen 
äusserst  einfach  und  wenn  auch  das 
Resultat  nicht  sofort,  sondern  er.st  nach 
etwa  3 .Stunden  erlangt  wird,  so  kommt 
dies  gerade  hier  äns.ser.st  wenig  in  Betraclit, 
denn  während  der  ganzen  Zeit  des  Nieder- 
schlagens kamt  man  Anderes  besorgen. 

Km  besonderer  Vorteil  der  elektro- 
lytischen Bestimmungen  liegt  dann,  dass 
man  eine  grössere  Reihe  solcher  Analysen 
zu  gleicher  Zeit  nebeneinander  ausfüliren 
kann,  wenn  nur  das  nötige  Schalen-  und 
Eleklrodeumaterial  zur  Verlügitng  steht. 

Die  Austührung  der  hllektrolyse  ge,- 
scliiehl  mit  dem  in  der  Eiuleitiiug  beschrie- 
heiieii  .Apparat.  Es  werden  mit  der  Pipette 
genau  lo  ccm  des  Kupferbades  in  die 
bestens  gereinigte,  ansgeglühte  und  gewo- 
gene Platinschale  abgemessen,  hierzu,  um 
eine,  schnellere  Absclieidung  des  Kupfers 
hei  liidiereii  .Stromdichten  voriiehnieii  zu 
können,  etwa  3 ccm  reine  kotiz.  Salpeter- 
säure (spez.(iew.  1,36),  hei  hoheiii  Scliwefel- 
saiiregehalt  etwas  weniger,  zugegeben  und 
iiaeh  dem  Verdünnen  bis  auf  etwa  1cm  unter 
den  Rand  der  .Schale  ein  Strom  der  Strom- 
dichte NUioii  =•  1 Ämp.  durchgeleitet.  Bei 
idner  Schale  mit  einer  benetzten  Fläche 
von  1 .5U  qcm  betrüge  also  die  auzawendende 
Stromstärke  bis  1,.6  Amp.  Vorteilhaft  ist 
Erwärmen  aut  etwa  .6.1“. 

Das  Kupfer  scheidet  sich  an  der  als 
negative  Elektrode  dienenden  Platinscbale 
mit  sehr  schön  roter  Farbe  festhaftend  ab. 
Das  Ende  der  Fällung  (die  Elektrolyse 
daif  nicht  zu  lange  fortge,selzt  werden,  da 
durch  Reduktion  der  Schwefelsäure  die 
Bildung  von  Schwefelkupfer  eintritt)  erkennt 
man  daran,  das>  entweder  ein  schmaler,  an 
der  Schale  eingehängter  Streifen  von 
Platinblech  nach  10  Minuten  keine  Ver- 
kupte.ruiig  mehr  zeigt,  oder  dass  einige 
mit  einer  Pipette  heraiisgenonimene  Tropfen 
mit  Ferrocyankaliitm  keine  Ruttärhiin^g 
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mehr  geben.  Dann  wilscht  man,  ohne  den 
Strom  zu  unterbrechen,  vermittelst  des  j 
Wascliapparules  ans  (Einlaufenlassen  bis  | 
zum  Rand  der  Schale  und  darauffolgendes 
Ablassen  bis  zum  Rand  des  Niederschlages)  j 
solange  bis  dasWasch  Wasser  nicht  mehr  sauer  ■ 
reagiert,  nimmt  die  Schale  vom  Stativ,  spült  ' 
noch  mit  Brunnen-  und  destilliertem  Wasser  | 
gut  ab,  entfernt  das  Wasser  rasch  durch  | 
Wastdien  mit  absolutem  Alkohol,  den  Al- 
kohol mit  Aether  (über  Natrium  destilliert), 
wischt  die  Aussenseite  der  Schale  mit 
einem  säubern  Tuch  gut  ab,  trocknet  | 
kurze  Zeit  bei  luu“  im  Luftbad  und  wägt.  | 
Die  Differenz  der  beiden  Wägungen  ist  j 
das  Gewicht  des  in  der  Probe  enthaltenen  i 
Kupfers  und  ergibt  mit  39 J, 33  uiultipliciert 
die  Menge  des  Kupfervitriols  in  einem  * 
Liter  des  Bades. 

Anstatt  in  saurer  Lösung  kann  mau  i 
die  Ausrallung  des  Kupfers  auch  in 
ammoniakalischer  Lüsntig  vornehmen,  wenn 
man  folcende  Vorschrift  benutzt. 

10  ccm  des  Kupferbades  werden  mit 
Ammoniak  versetzt,  bis  der  entstehende 
Niederschlag  sich  eben  wieder  aufgelöst 
hat,  dann  25  ccm  Ammoniak  vom  spez. 
Gew.  0,UG  und  4 g Ammoniiimnitiat  zu- 
gegeben und  mit  einem  Btroni  der  Dichte  . 
NDion  0,  Amp.  elektrolysiert.  ; 

Die  weitere  Behandlung  (Erkennung  I 
der  beendigten  Fällung  und  das  Aus-  1 
waschen)  ist  wie  oben  vorzunehmen. 

Wiederherstellung  des  Bades. 

Die  duich  die  Analyse  erhaltenen  Zahlen 
geben  uns  nun  auch  Mittel  an  die  Hand.  , 
um  ein  durch  die  Stromarbeit  in  seiner 
Zusammensetzung  verändertes  Bad  wieder 
zu  regenerieren.  Einen  zu  grossen  t'ber-  ' 
schuss  an  freier  Schwefelsäure,  welcher  ' 
zugleich  ein  Manko  an  Kupfer  anzeigt, 
wird  man  durch  Zugabe  von  kohlensaui  em  ; 
Kupfer  zu  entfernen  haben,  wodurch  zu-  j 
gleich  das  fehlende  Kupfer  ersetzt  wird.  ; 
Sollte  Kuiifervitriol  fehlen,  so  wird  man 
von  diesem  zusetzen,  indem  mau  die  be-  ■ 
stimmte  Menge,  der  Kiystalle  iu  einem 
Porzellansieb  in  das  Bad  einhängt.  Vor-  ; 
ansgesetzt  ist,  dass  eine  Konzentrations- 
vermehrung durch  Verdunsten  immer  durch 
Nacbfülleu  von  Was.ser  bis  zu  einer  be-  ! 
stimmten  Marke  im  Bad  vor  der  Analyse  ■ 
aufgehoben  weiden  soll,  weil  nur  dadurch 
ein  direkter  Vergleich  erzielt  wird. 

Doch  kann  auch  eine  Konzenlratious- 
änderung  durch  die  Analyse  entdeckt  und 
die  Mittel  für  Abschaftüng  derselben  be- 
stimmt werden. 


Ein  Kupferbad  habe  eine  ursprüngliche 
Zusammensetzung  von  20pCt.  Kupfervitriol 
und  3 pCt.  Schwefelsäure,  also  SOO  g 
CuSO»  • 5 HsO  und  80  g H«S()i  im  Liter 
besessen.  Bei  einer  Analyse  desselben 
zeigte  sich  aber,  dass  der  Schwefelsänre- 
gehalt  auf  39,7  g pro  Ijiter  gestiegen 
der  Kupfervitriolgehalt  auf  173,8  pro  Liter 
gesunken  war.  Soll  das  Bad  wieder  seine 
erste  Zusammensetzimg  erhalten,  so  muss 
vorerst  das  Plus  der  Schwefelsäure  mit 
Kupfercarbonat  neutralisiert  werden. 

Das  zur  Verfügung  stehende  basisch 
kohlensaure  Kupfer  enthalte,  wie  durch 
eine  Analyse  gefunden  werden  kann, 
60  pCt,  Kupfer,  dann  werden  von  100  g 
HiSOi  ION  g des  kohlensauren  Kupfers 
gelöst  und  254,6  g Kupfervitriol  daraus 
gebildet.  Um  nun  die  über  den  normalen 
Gehalt  des  Bades  überschiessenden  9,7  g 
Schwefelsäure  pro  Liter  zu  neutralisieren, 
müssen  9,7  • 1,08  = 10,48  g kohlensaures 
Kupfer  zugegeben  werden,  wodurch  die 
Menge  des  Kupfervitriols  sich  um  9,7  ■ 
2,546  = 24,7  g vemehren  muss.  Da 
nach  Analyse  dem  Bade  aber  26,2  g 
Kupfervitriol  fehlen,  müssen  noch  1,5  g 
desselben  pro  Liter  zugesetzt  werden,  um 
die  ursprüngliche  Zusammensetzung  wieder 
herzustelleu. 

Eine  Erhöhung  der  Kouzeutratiou 
würde  sich  bei  dieser  Rechnung  daran  er- 
kennen lassen,  dass  der  durch  die  Analyse 
gefundene  Kupfeiwitriolgehalt,  vermehrt 
um  die  bei  der  Neutrali.sation  der  über- 
schüssigen Schwefelsäure  entstehende 
Kupfervitriolmenge  eine  höhere  Zahl  er- 
geben würde,  als  der  urspriingliche  Gehalt. 
Ein  solches  Beisjiiel  sei  ebenfalls  ange- 
geben, um  demjenigen,  der  nur  von  Zeit 
zu  Zeit  seine  Kontrolle  ausUben  und  eine 
Wiederheistellung  vornehmen  kann,  wenn 
er  sich  dafür  interessiert,  die  nötigen  An- 
haltspunkte zu  verschaffen.  Natürlich 
gilt  dies  für  alle  Bäder,  nur  müssen  die 
massgebenden  Verhältnisse  berücksichtigt 
werden. 

Die  Zusammensetzung  des  vorher  an- 
genommenen Kupferbades  betrage  nun  auf 
Grund  der  Analyse  41,1  g Schwefelsäure 
und  184,4  g Kupfervitriol  pro  Liter. 

Es  scheint,  als  ob  ausser  der  Ver- 
mehrung der  Schwefelsäure  eine  V'er- 
minderung  des  Kupfervitriols  eingetreten 
sei.  Die.  Rechnung  aber  lehrt  uns,  dass 
hier  eine  Konzentration  stattgefunden  hat. 
Die  zur  Neutralisation  nötige  Menge 
kohleiisaures  Kupfer  von  obigem  <5ehalt 
beträgt  11.1  • 1.08  = 12  g jiro  Liter, 
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wodurch  ins  Bad  83,96  g Kuptervitriol 
kommen.  Dies  aber  ergiebt  mit  den  im 
Bad  schon  vorhandenen  184,4  g 2l8,i>6  g 
Kupfervitriol,  während  blos  200  g vor- 
handen sein  sollen.  Durch  Verdünnen 
des  Bades  entsprechend  dieser  Uebrung 
des  Kupfervitriolgehaltes  würde  aber 
wieder  die  Konzentration  der  Schwefel- 
säure abnehmen.  Es  ist  nun  durch  eine 
algebraische  Rechnung  sehr  einfach  fest- 
zustellen, wie  viel  Knpfercarbonat  zuge- 
geben und  wie  weit  die  Verdünnung  zu- 
gleich getrieben  werden  darf. 

Sei  die  gefundene  Schwetelsäuremenge 
a,  der  Kupfervitriolgehalt  b,  die  Konzen- 
tration der  Schwcfelsänro  im  ursprüng- 
lichen Bad  auf  den  Liter  bezogen  c und 
die  des  Vitriols  d,  so  ergiebt  sich  für  den 
Fall,  dass  die  Lüsung  schwefelsäure- 
reicher  und  konzentrierter  geworden  und 
dieser  Schaden  durch  Zugeben  von  i g 
kohlensaureu  Kupfers  vom  Wirklings  werte 
w und  Verdünnen  der  Lösung  auf  y gut 
gemacht  werden  soll,  folgendes. 

X g kohlensanres  Kupfer  vom  Wirkungs- 
98 

werte  w binden  _ - - • w • x g Schwefel- 
63,5 

249  5 

Säure  und  liefern  - ’ • w • x g Kupfer- 

63,5 

Vitriol.  Soll  der  ursprüngliche  Zustand 
dadurch  wiederhergestellt  werden , so 
müssen  die  nach  der  Neutralisation  vor- 
handenen Mengen  Schwefelsäure  und  Vitriol 
in  demselben  Verhältnis  zu  einander 
stehen,  wie  die  Konzentration  des  ursprüng- 
lichen Bades. 


8220  — 5532 


Also 

63,5 


oder 


b c 4 


240,5 

63^ 


/249^ 
\ 63,5 


— C : d 

w • x^c  — ad  — 

98 

63,5 

w • X • d 

98  \ 

“+15:5  • “ 

ad  — b c 
ad  — b c 


6^5  H-Se-r98d) 


Unter  Benutzung  der  oben  angeführten 
Analyse  ergiebt  sich  in  Zahlen: 

^ ' 41,1  • 200  — 184.4  ■ 30 

-*^4®  (240,5  30  4-  98-200^ 

63,5  \ / 


7485  • 


loeooj 


2688  . 635 
6 • 27085 


6 

635 

= 10,5  g, 

d.  h.,  es  müssen  lb,S  g kohleusaures 
Kupfer  zur  Neutralisation  verwendet 
werden  und  nicht,  wie  oben  ausgerechnet, 

12  g. 

Um  nun  die  Verdüniiungszahl  zu 
finden,  rechnen  wir  uns  zuerst  aus,  wie 
viel  freie  Schwefelsäure  nach  der  Neutrali- 
sation noch  vorhanden  ist. 

10, -5  g kohlensanres  Kupfer  bindeu 
98 

- - ■ 0.6  ■ 10,5  = 9,72  g Schwefelsäure 
63, 5 

(s.  obige  Formel). 

Demnach  sind  noch  vorhanden  41,1  -- 
0,72  — 31,38  g Schwefelsäure. 

Damit  nun  aber  wieder  die  Konzen- 
tration der  Schwefelsäure  auf  30  gebracht 

3 1 38 

wird,  muss  eine  Verdünnung  auf  1 

erfolgen,  d.  h.  auf  1,040  1. 

Es  müssen  also  46  ccm  AVasser  pro 
Liter  Bad  zugefügt  werden.  Eine  Kon- 
trolle, ob  mau  richtig  gerechnet  hat,  kann 
man  insofern  ausführen.  als  man  auch  für 
den  schliesslich  vorhandenen  Kupfervitriol 
(gefundener  und  bei  der  Neutralisation  ge- 
bildeter) die  Verdünnung  zur  ursi>rUng- 
lichen  Konzentration  aiisreehnet.  beide 
Resultate  müssen  mit  einander  überein- 
stimmen. 

Bezüglicli  der  Zugabe  des  kohleiisaiiren 
Kupfers  zur  Lösung  ist  noch  zu  bemerken, 
dass  man  die  abgewogene  Menge  desselben 
am  besten  in  einer  l’orzellansehale  gut 
mit  einem  kleinen  Teil  des  Kupferbadejs 
zu  einem  dünuen  Brei  veniihrt  und  erst 
dann  dem  Bade  zusetzt.  Während  die.ser 
Zeit  ist  das  Bad  ausser  Betrieb  zu  setzen, 
da  sich  Koblensäiirega.s  entwickelt,  das 
sich  in  Bla.sen  auf  den  Gegenständen  fest- 
setzen und  dadurch  Unregelmässigkeiten 
im  Niederschlage  hervorrufen  könnte. 

Da«  lytnkaliiche  Kupierbad. 

Das  cyankalische  Kupferbad,  welches 
zur  Verkupferung  von  Zink,  Eisen  etc. , 
also  Metallen,  die  von  Schwefelsäure  an- 
gegritien  werden,  verwendet  wird,  ent- 
hält in  Lösung  Kupfercyanürcyunkalium 
CusfCN)«  ■ 2KaCN  neben  freiem Cyankaliuni 
KaCN  und  meistens  noch  einige  bei  der 
Bereitung  desselben  mit  hineingekommene 
Salze,  s.  B.  schwefelsaures  Kalium,  essig- 
saures  Kalium  etc.,  welche  aber  für  die 
Analyse  insofern  nicht  in  Betriveht  kommen. 
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als  ihre  An-  oder  Abwesenheit  keinen  be- 
sonderen Einflnss  auf  die  Erzielung  eines 
guten  Niederschlages  hat.  Allerdings 
dürfen  diese  Zumischungen  nicht  in  zn 
grossen  Mengen  vorhanden  sein,  dies  lässt 
sich  aber  leicht  durch  eine  zweckent- 
sprechende Behandlnng  und  Regeneration  | 
erreichen. 

Durch  die  Unbeständigkeit  des  Cyan- 
kalinms  tritt  eine  fortwährende  .Änderung 
in  der  Zusammensetzung  der  cyankalischen  | 
Bäder  ein.  Durch  die  Kohlensäure  der  I 

Luft  wird  das  Cyankalinm  allmählich  zer-  I 
setzt  in  kohlensaures  Kalium  und  Blau- 
säure*), so  dass  schon  das  für  die  Her-  ! 
Stellung  der  Bäder  verwendete  reine  Cyan-  ’ 

kalium  eine  gewisse  Menge  kohlensaures  : 

Kalium  enthält.  , 

üKaCN-l-COä-fHiO  = KaiCOi4-2HCN  | 

kobleiMar*»  Blmtnr«  I 

Ktiitn  { 

Ausserdem  zerfällt  es  von  selbst  durch  I 
Wasseraufnahme  in  Ammoniak  und 

ameisensaures  Kalium,  welch  letzteres 
durch  den  Strom  ebenfalls  io  kohlensaures 
Kalium  ühergeführt  wird. 

O 

// 

Ka('N-}-2HjO=-Ka  — 0— C-H -f  NHi 

tm«lMD<Anrw  Ania«' 

K»J(  nlU  I 

Eine  weitere  Zersetzung  kann  das 
Cyankalinm  durch  den  elektrischen  Strom 
erleiden,  besonders  wenn  derselbe  zu  stark 
ist;  es  zerfällt  dann  in  Kaliumhydroxyd, 
Cyan  und  Wasserstoff  unter  gleichzeitiger  ' 
Wasserzersetzuiig.  Ersteres  wird  durch 
allmähliche  Kohleusäimeaufiiahme  aus  der 
Luft  zu  kohlensaiirem  Kalium,  die  beiden 
anderen  Stoffe  sind  gasförmig  und  ent- 
weichen, das  Cyan  liefert  nebenbei  noch 
höhere  Polymerisationsprodiikte,  Paracyan,  ! 
welches  Gelb-  bis  Braunfärbung  des  Bades 
bewirkt. 

Durch  diese  Veränderungen  wird  das  : 
Kupferbad  allmählich  schlechter,  es  ist 
daher  nötig,  die  Bestandteile  desselben 
von  Zeit  zu  Zeit  zu  bestimmen  und  für 
eine  Ausscheidung  schädlicher  resp.  Er- 
gänzung fehlender  Stoffe  zu  sorgen. 

Die  Analyse  eines  solchen  cyankalischen  ; 
Kupf'erbades  erstreckt  sich  tlaher  auf  die  I 
Bestimmung  1.  des  freien  Cyankaliums, 

2.  des  koblensauren  Kaliums,  3.  des 
Kupfers.  Aus  der  Kupferhestimmung  läs.st 
sich  sehr  einfach  durch  Rechnung  auch 

*)  Deshalb  ist  auch  die  Überfahrung  von 
kohlensaurem  Kalium  im  Bad  mittels  Blau-  i 
säure  in  Cyaukaiium  ein  Unding.  i 


noch  das  gebundene  Cyankalinm  er- 
mitteln. (PortaeUung  folgt) 


Eine  einfache  Methode  zur  Jäfiij: 
Stellung  von  Kupferoivd-ElektrtH 
den'  fürlCupfer-Oxyd-Zink-Alkali- 
’ “ Elemente. 

Voo 

G.  Oppermann  in  Oatorf  bei  Schwerin. 

In  neuerer  Zeit  werden  die  zuerst  von 
Lalande  angegebenen  Elemente  wieder 
mehr  beacliiet,  nachdem  dieselben  lange 
Zeit  ganz  in  Vergessenheit  geraten  waren. 
Sie  besteben  ans  einer  Mektrode  von 
Eisenbammerschlag,  Knpferoxyd  und  ein 
oder  zwei  Zinkelektroden,  umgeben  von 
Kali-  oder  Natronlauge.  Zwar  liefern 
dieselben  nur  einen  Strom  von  niedriger 
Spannung  (0,8  Volt),  aber  der  Strom  ist 
kräftig  und  ausdauernd.  Die  Herstellung 
der  Kupfei'oxyd-Elektroden  ist  umständlich 
und  kostspielig,  aber  man  kann  dieselben 
auch  ganz  billig  selbst  herstellen.  Man 
bereitet  sich  durch  Auflösen  von  Kupfer- 
Abfällen  in  Salpetersäure  eine  Lösung  von 
Kui>fernitrat,  und  legt,  wenn  diese  ganz 
gesättigt  ist,  eine  oder  mehrere  Kohlen- 
platten hinein,  lässt  dieselben  nach  dem 
Herausnehmen  trocknen;  legt  sie  abermals 
in  die  Lösung,  bis  die  Kohlenplatten  sich 
vollständig  vollgesogen  haben.  Dann  lässt 
man  die  Platten  völlig  lufttrocken  werden, 
und  erwärmt  dieselben  erst  langsam, 
sjiäter  immer  stärker,  bis  man  die  Kohlen- 
])latten  endlich  über  einer  Gebläse- 
flamme tüchtig  nud  anhaltend  erhitzt,  bis 
alles  Knpfernitrat  iu  Kupferoiyd  ver- 
wandelt ist;  nur  hüte  mau  sich,  dass  das 
Kupferoxyd  durch  zu  grosse  Hitze  zn 
metallischem  Kupier  reduciert  wird.  — 
Mit  solchen  Kohlenplatten,  die  aus  Retorten- 
kohle bestehen,  lässt  sich  dies  ohne 
Schwierigkeit  ausfüliren. 

Man  erhält  Knpferoxydelektroden,  die 
sehr  porös  und  darum  höchst  wirksam 
sind.  Sie  lassen  sich  regenerieren,  indem 
man  sie  mit  Wasser  gnt  aus  wäscht  und 
dann  einige  Tage  an  der  Luft  liegen  lässt, 
aus  der  sie  wieder  Sauerstoff  aufnehmen. 

Ein  m ittelgrosses,  mit  einer  solchen 
und  einer  gleich  grossen  Zinkplatte  aus- 
gestattetes Element  mit  h'üllung  von 
schwacher  Alkalilaiige  ergiebt  eine 
Klemmens|iaimung  von  i,2  Volt  — gegen 
0,8  Volt! 


Digitized  by  Google 


192 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


Heft  to. 


Referate. 

lieber  die  Behendlung  der  Diphtherie  mit  Antitoxinen,  ' 
die  ebne  Vermittlung  des  tierischen  Organismus 
darsteilbar  sind.  6.  A.  Smirnow.  (Borlinor  Klin 
WochoDBchr,  189*.  30.  6W.) 

Diese  AbbandluDf^  ist  für  die  Guschiebte 
der  Elektrochemie  deshalb  von  grosser  Be- 
deutung und  fOr  den  Elektrochemiker  von  be- 
sonderem Interesse,  weil  es  dem  Verfasser  zuin 
ersten  Male  gelangen  ist,  Antitoxine  auf  rein 
elektrochemischem  Woge,  nämlich  durch 
Elektrolyse,  mit  gutem  Erfolge  herzustelleo.  Da  ' 
durch  die  Untersuchungen  des  Verf.  der  Rlcktro-  I 
Chemie  ein  neues  grosses  Gebiet  erschlossen  > 
wurde,  glauben  wir  aber  diese  Arbeit  ausfOhriieh  , 
referieren  zu  sollen. 

Bekanntlich  gelingt  es,  nach  Immunisierung 
mancher  Tiere  gegen  gewisse  Infektionskrank- 
heiten, namentlich  gegen  Diphtherie  und  Starr- 
krampf, mit  dem  Blutserum  dieser  Tiere  auch 
Menschen  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade 
zu  immunisieren  Untersuebungen  über  die 
hierbei  im  tierischen  Organismus  sich  abspie- 
lenden  Vorgänge  haben  gezeigt,  dass  die  bei 
der  Immunisierung  auftretenden  Vorgänge  sämt- 
lich den  gewöhnlichen  chemischen  Gesetzen 
unterliegen  und  sich  hauptsächlich  aus  den 
Erscheinungen  der  Oxydation,  der  Reduktion, 
der  Spaltung  und  der  Synthese  zusammensetzeu. 
Von  dieser  Thatsache  ausübend,  entschloss  sich 
Verf.  die  Lösung  der  Frage  in  Angriff  zu 
nehmen,  ob  es  nicht  möglich  wäre,  durch  Üxy- 
dations  und  Reduktionsreaktionon  im  Serum 
%'on  normalen  oder  kranken  Tieren,  die  also 
vorher  nicht  immunisiert  wurden,  Eigenschaften 
hervorzunifen.  die  dem  Serum  immunisierter 
Tiere  eigen  sind. 

Verf  stellte  seine  Versuche  erst  auf  rein 
chemischem  Wege  an.  und  oxydierte  das  Serum 
mit  Wasserstoffsuperoxyd.  Natrium-  resp.  Ba- 
ryumsuporoxyd  etc  ; ferner  wurde  das  Serum 
mit  Wasserstoff  etc.  reduziert.  Wir  können 
Uber  diese  rein  chemischen  Versuche  umsomehr 
hinweggehen,  als  dieselben  keinerlei  zufrieden- 
Btellcnde  Resultate  ergaben  Das  so  erhaltene 
Berum  besass  keine  immunisierenden  Wir- 
kungen. 

zu  positiven  Ergebnissen  hingegen 
hat  die  Elektrolyse  geführt 

Diese  Methode  wurde  in  Betreff  der  Ei- 
weisskörper bis  jetzt  noch  kein  einziges  Mal 
geprüft,  weshalb  Verf.  zugleich  die  Ausarbei- 
tung der  Methode  unternahm.  Wird  z.  B. 
Hundeserum  in  einem  Bechorglnse  mit  einer 
Scheidewand  aus  Glas  elektrolysiert.  so  ent- 
steht beim  Durcbgsnge  eines  relativ  schwachen 
Stromes  (tt  Greuel’ sehe  Elemente)  schon  nach 
kurzer  Zeit  am  negativen  Polo  eine  Trübung 
der  Flüssigkeit  wobei  letztere  hier  deutlich 
sauer  reagiert;  am  positiven  Pole  bleibt  da- 
gegen die  Flüssigkeit  durchsichtig,  während 
gleichzeitig  ihre  Alkalcszenz  ganz  bedeutend 
zunimmt. 

Um  nun  das  Serum  von  beiden  Polen  ge- 
trennt zu  erhalten,  benutzte  Verfasser  i(iO  bis 
200  ccm  fassende  U-fürmig  gebogene  Glas- 
ruhrchen  mit  Giaahahnverschluss  in  der  Mitte;  i 
nach  Beendigung  der  Elektrolyse  wird  der 
Hahn  geschlossen  und  auf  diese  Weise  die  eine  I 
Flüssigkeit  von  der  andenMi  getrennt  Da  aber 
ein  solcher  mit  Berum  gefüllter  Apparat  dem 
Strome  tinoo  grossen  Widerstand  bietet,  be- 


nutzte Verf.  statt  der  gewöhnlichen  Batterie 
ausKlomentsn  eine  Akkumulatorenbatterie  von 
no  Volt  Aber  auch  bei  Anwendung  einer  so 
starken  Elektrizitätsquelle  beträgt  die  anHtng- 
liehe  Stromstärke  bei  der  Elektrolyse  des 
Hundeserums  in  der  beschriebenen  Röhre  ohne 
Einschaltung  eines  Hheostaten  nicht  mehr  als 
120— lÖO  Milliampöre.  Die  dab-i  im  Serum  ein 
tretenden  Veränderungen  sind  folgende:  zu- 
nächst bemerkt  man  eine  Entwicklung  von 
Gasbläschen  an  beiden  Elektroden,  dann  be- 
ginnt am  negativen  Polo  die  Bildung  von 
Eiwoissgorinnseln,  die  teils  nach  oben  ,'»uf 
schwimmen,  teils  zu  Boden  fallen,  gleichzeitig 
damit  fängt  hier  die  Flüssigkeit  an,  sich  zu 
trüben,  während  dieselbe  am  positiven  PoU 
die  ganze  Zeit  klar  bleibt  und  auch  keine 
Gerinuselbildung  nufwelst.  .Mit  der  Fortdauer 
der  Elektrolyse  wird  die  Gerinnsefbildung  ge- 
ringer, die  vorhandenen  C’oagula  lösen  sich 
sogar  wiederum  aut  und  die  ganze  Flüssigkeit 
wird  hier  trübe  und  stark  suuer;  dagegen 
bleibt  am  positiven  Pole  die  Flüssigkeit  wäh- 
rend der  ganzen  Zeit  klar  und  stark  alkalisch. 
W’ird  ein  derartiges  s.iures  resp.  alkalisches 
Serum  eioeiii  Kaninchen  unter  die  Haut  ge- 
spritzt so  treten  gewöhnlich  keine  Verände- 
rungen der  Temperatur  ein;  wenn  man  aber 
das  saure  Serum  mit  Alkali  bis  zur  schwach 
alkalischen  Heaction  und  d.is  alkalische  Serum 
mit  Säure  neutralisiert,  so  bewirkt  1 ccm  dieser 
neutralen  Flüssig^keit  beim  Kaninchen  eioe 
sehr  bedeutende  Temiicraturerhöhuog.  bis  40,5® 
und  zuweilen  noch  mehr,  wobei  die  Steigerung 
der  Temperatur  2*3  Stunden  nach  der  In- 
jektion beginnt,  nach  5—6  Stunden  ihr  Maxi- 
mum erreicht,  um  dann  wiederum  allmählich 
zu  sinken;  irgend  welche  andere  Störungen 
sind  am  Tier  nicht  wahrzunehmen. 

Was  nun  die  Dauer  der  Kloktrolyse  und 
überhaupt  verschiedeuH  Einzelheiten  unbotridt. 
von  deren  Befolgung  die  Konstanz  der  be- 
schriebenen Rrs(‘heinungen  abhängt,  so  bildet 
diese  Seite  der  Unlorsuchung  die  am  meiaton 
schwierige  Aufgabe,  da  man  sich  hier  »tets  im 
Dunkeln  bewegt,  und  ausschliesslich  aufs  Pro- 
bienm  und  Variieren  unter  Zuhiltenuhme  dos 
Tierexperimenlea  angewiesen  ist.  b's  gelang 
festzusteilen,  dass  UH)  ccm  Hundeserum  bei 
eiuer  Stromstärke  von  I2U*140  Milliampere 
3- 4 Stunden  lang.  l5occui  etwa  5- 6 Stunden 
lang  oleklrolysicrt  worden  müssen,  um  später 
bei  der  Injektion  eine  bedeutende  Temperatur- 
erhöhung bet  Tieren  bewirken  zu  köoneu. 
Uebor  die  chemischen  Eigenscharteti  des  in 
solcher  Wei.se  hergestelJten  Serum  lässt  sich 
bis  jetzt  nur  sehr  wenig  sagen.  Am  inter- 
essantesten sind  die  beziohungeu  d«‘s  oxy- 
dierten. sowie  des  reduzierten  Senims  zu  Al- 
kalien und  Säuren;  das  erste,  wie  auch  daa 
zweite  bewirken  eine  Temperaturerhöhung  nur 
dann,  wonn  sie  neutral  od(*r  schwach  alkalisch 
reagieren;  ein  reherschuss  an  Alkali  resp.  an 
Säure  vermindert  erheblich  die  Serumwirkung. 
Sämmtliehes  Eiweiss  des  oxydierten,  nicht  neu- 
tralisierten Serums  wird  durch  gesättigto  NaCl- 
Lösung  gefällt.  Der  filtrierte  und  im  Exsikkator 
getrocknete  Niederschlag  ist  in  Wasser  löslich 
und  bewirkt  bei  Tieren,  unter  die  Haut  cin- 
gespritzt,  eine  Temperutureteigerung. 

Etwas  ahweichond,  der  Elektrolyse  gegen- 
über, verhält  sich  das  Kinderserum,  liifolgo 
der  stärkeren  Alkaleazeuz  wird  bei  der  Elektro- 
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lyse  des  Rinderserumrt  am  negativeo  Pol  oino  j 
reichlichere  Oerinnselbilduog,  als  bei  der 
Elektrolyse  des  Huudeserums  beobachtet,  wes- 
halb dieser  Teil  des  Serums  stark  trübe  wird  , 
und  die  Uerinnsel  nicht  selten  den  engeren  ' 
Abschnitt  der  Röhre  (neben  dem  Hahn)  ver- 
stopfen. so  dass  der  Strom  geschwächt,  ja 
sogar  unterbrochen  werden  kann.  Sei  es  intolgo 
der  in  diesem  P'allo  sich  geltend  machenden 
Widerstande  für  den  Strom,  oder  Infolge  der  | 
Ausscheidung  eines  grossen  Teils  von  Eiwelss  | 
in  Form  von  Oerinnseln  aus  dem  Serum,  es  er- 
zeugt dieses  Serum  bei  der  Injektion  eine  ge-  i 
ringere  Temperaturerhöhung,  als  die  liijoktlon 
von  Hundoserum.  | 

Die  n&chste  Aufgabe  des  V'crf.  bestand  in  I 
der  Lösung  der  Frage:  wird  bei  der  Elektro- 
lyse sämtliches  Senimuiweiss  oder  bloaa  irgend 
ein  Teil  desselben,  d.  h.  nur  dos  Albumin,  oder 
nur  das  Globulin  in  der  beschriebenen  Weise 
verändert?  Um  dies  zu  erfahren,  wurde  Ochsen  , 
serum  vorher  dialysiert  und  das  dabei  sich  | 
ausscheidende  Globulin  von  dem  in  Lösung 
gebliebenen  Albumin  abflUrlert.  Da  bei  der 
Dialyse  der  grösste  ToÜ  der  Balze  aus  dem 
Serum  entfernt  wurde,  so  war  die  Elektrolyse 
des  Albumins,  obwohl  letzteres  noch  schwach 
alkalisch  reagierte,  infolge  dos  zu  grossen 
Widerstandes  für  den  elektrischen  Strom  sehr 
erschwert.  Zur  Beseitigung  dieses  letzten  Um- 
standes versetzte  Verf.  doe  Albumin  soweit  mit 
konzentrierter  NaCl-Lösung,  bis  der  Gehalt  des 
Gemisches  an  Kochsalz  ungefUhr  Vs  pUt.  aus- 
machte  Jetzt  ging  die  Elektrolyse  gut  von 
Statten  ohne  dass  sich  am  negativen  Pole 
Gerinnsel  hildetGii;  es  entwickelte  sich  hierzu 
Anfang  nur  eine  gleichmitssigc  Trübung, 
worauf  das  oxydiert©  Albumin  ebenso  klar  wie 
das  reduzierte  nur  etwas  dunkler  als  letzteres 
wurde.  Wird  derartiges  Albumin,  welches 
vorher  mit  Sflure  resp.  Alkali  bis  zur  schwach 
alkalischen  Reaktion  neutralisiert  ist,  in  Mengen 
von  I -2  ccm  Kaninchen  injiziert,  so  beobachtet 
man  eine  ebenso  bedeutende  Temperntursteige- 
rung,  wie  nach  Einspritzung  eines  normalen, 
durch  Elektrolyse  veränderten  Berums. 

Die  Entfernung  fast  einer  Hälfte  der  Ge- 
sammteiweissmonge  aus  dem  Berum  hatto  somit 
keinen  Einfluss  auf  die  Temperatursteigcrung 
ausgeUbt. 

Was  nun  das  Globulin  aiibetrifft,  so  ver-  i 
halt  sich  letzteres  der  Elektrolyse  gegenüber,  : 
wie  es  scheint,  etwas  anders.  Zu  dieser  Ver- 
suchsreihe bereitete  Verf.  Globulinlösungeii  ! 
von  verschiedener  Kontraktion  entweder  ein- 
fach mit  Kochsalz  (die  Menge  des  letzteren 
betrug  0,7— t pCt.)  oder  ausserdem  noch  mit 
Zusatz  von  Laugo.  wodurch  dio  Löslichkeit 
des  Globulins  noch  mehr  zunimmt;  di©  Lösung 
wurde  dann  ebenso  lange  und  bei  derselben 
Stromstärke,  wie  die  Albuminlösung  elektro- 
lysiert.  Di©  Einspritzung  von  1—2  ccm  des 
oxydierten  resp.  des  reduzierten  Globulins  be- 
wirkt bei  Kaninchen  keine  Temperaturateige- 
rung;  grössere  Quantitäten  bewirken  Tempe- 
raturerhöhung, letztere  kann  aber  von  den 
Kesten  des  Albumins,  welches  von  Globulin 
nur  mit  grossen  Schwierigkeiten  durch  Fil- 
tration zu  entfernen  war,  herrUhren. 

Es  konnte  somit  auf  Grund  der  beschrie- 
benen Versuche  festgestelit  werden,  dass  das 
Berum  unter  dem  Einfiusso  der  Elektrolyse  bo 
sondere  Eigenschaften,  die  eine  Temperntur- 


erböbuug  bei  Kaninchen  bedingen,  erhalten 
hat,  und  dass  diese  Wirkung  hauptsächlich 
von  den  Voranderungon  des  Albumins  und 
nicht  des  Globulins  abhängt  Es  blieb 
nun  noch  zu  prüfen,  ob  die  Einspritzung  eines 
solchen  Serums  oder  Albumins  irgend  einen 
Einfluss  auf  den  Verlauf  verschiedener  In- 
fektionskrankheiten bei  Tieren  zu  entfalten  im 
Stande  ist.  Es  wurden  zu  diesem  Zwecke 
mehrere  Kaninchen  mit  Diphtherie,  Milzbrand 
und  Hydrophobia  infiziert;  gleich  nach  der 
Ansteckung  begann  man  mit  Einspritzung  von 
stark  die  Temperatur  erhöhendem  oxvdierten 
resp.  reduzierten  Serum,  wobei  sämtliche  Tiere 
je  1 — 2 ccm  ein-  oder  zweimal  am  Tage  be- 
kamen. Es  zeigte  sich,  dass  normales  oxy- 
diertes, resp.  reduziertes  Serum  keine  heil- 
same Wirkung  besitzt.  Trotz  der  negativen 
Resultate  hatten  diese  Versuche  eine  grosse 
Bedeutung,  denn  sie  zeigten,  dass  unter  dem 
Einflüsse  der  Elektrolyse  Eiwelss- 
Stoffe  zweifellos  in  dem  beschriebenen 
Sinne  sich  verändern  und  wenn  dem  so  ist, 
so  lag  der  Gedanke  nahe,  ob  es  nicht  mög- 
lich ist,  im  Berum  auf  elektrolytischem  Wege 
heilsame  Eigenschaften  gegen  einige  Krauk- 
heilen  hervorzurufen,  wenn  dieses  Berum  die 
Toxine  dieser  Krankheiten  enthält. 

Die  ersten  diesbezüglichen  Versuche  be- 
trafen die  Diphtherie ; es  wurde  dazu  oino  Reihe 
von  Kulturen,  sowohl  auf  normalem  Berum,  als 
auch  auf  seinen  Bcstanütheilen  — auf  Albumin 
und  Globulin  — angefertigt. 

Verf.  konnte  zur  Elektrolyse  aus  verschio- 
I denen  Gründen  rein  bakteriologischer  Natur,  auf 
I die  einzugohen  hier  zu  weit  führen  würde,  nur 
diejenigen  Kulturen,  dio  sich  im  normalen 
Berum  und  im  Albumin  entwickeln,  benutzen. 
Um  eine  doppelte  Filtration  zu  vormeiden, 
elektrolysierto  derselbe  direkt  die  Serum-  und 
Albuminkulturen,  in  der  Hoffnung,  dass  der 
elektrische  Strom  die  Bazillen  abtöten  wird; 
diese  letzte  Voraussetzung  erfüllte  sich  aber 
nicht;  in  den  nach  der  Elektrolyse  vom  Berum 
aberimpften  Bouillonkultiiren  wurde  stets  ein 
Wachstum  beobachtet.  Schon  nach  dem 
ersten  Versuche  war  es  klar,  dass  der 
Gedanke,  die  Toxine  auf  dem  Wege 
der  Elektrolyse  in  Antitoxine  zu  ver- 
wandeln, verwirklicht  werden  kann; 
denn  nach  Injektion  eines  Kaninchens  mit 
0,5  ccm  einer  eiDiuonatllchen  Diplitheriealbumin- 
kultur  erfolgt  der  Tod  am  Ende  des  dritten 
Tages,  während  die  Einspritzung  derselben  vor- 
her aber  im  Laufe  von  Ö Stunden  bei  100 
Milllampörc  eiektrolysierten  und  nicht  filtrierten 
Kultur,  dio  also  lebendige  Bazillen  enthält,  Ka- 
ninchen nicht  tötet,  obwohl  sich  au  der  In- 
I j«)ktionssteI1e  eine  unbedeutend©  Hautuekrose 
bildet.  Verf.  begann  später  hauptsächlich  die 
Diphlherienlbuminkulturcn  in  derselben  Weise 
wie  normales  Albumin  zu  elektrolysieren,  gleich 
nach  der  Elektrolyse  wurde  dann  das  saure  und 
das  alkalische  Antitoxin  vermittelst  Alkali  resp. 
Säure  bis  zur  schwach  alkalischen  Reaktion 
neutralisiert,  filtriert  und  nun  zur  Heilung 
von  Kaninchen,  die  mit  Bou  ii Ion  kulturell 
infiziert  waren,  verwendet.  Nach  einer 
ganzen  Reihe  von  Versuchen,  die  zweifellos 
die  nützliche  Wirkung  des  einge- 
spritzton  elektrolytischen  Serums  und 
Albumins  bestätigten,  gelang  es  festzu- 
steilen,  dass  cs  unzweife  Imft  möglich  Ist,  in 
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der  bftchrieboneii  Woise  ein  Antitoxin  zu 
bereiten,  welches  einjrespritzt  die  Diphtherie 
)>ei  Kaninchen  heilt. 

Von  der  Voraussetzung  ausf^eltond,  dass 
die  noch  relativ  schwache  Heilwirkung  des 
Serums  mOglicborwoise  von  dem  rmstande  ab- 
hangt, dass  die  aus  Serum  und  Albumin  er- 
habenen Toxine  nicht  besonders  virulent  waren 
und  jedenfalls  schwacher  virulent,  als  dle- 
Jenigou,  die  von  derselben  Kultur  in  gewöhn- 
lieber  Bouillon  sich  cntwu'k<‘|ii  und  die  den 
Tod  bei  Tieren  ebenso  rasch,  wio  es  für  die 
Kultur  oben  angegeben,  bewirken,  entschloss 
sich  Vert..  dieselbe  Methode  der  Antitoxin- 
bereituug  auch  am  Gifte  aus  gev.ijlinlicher 
Bouillon  zu  veraucliea  Die  ersten  Versuche 
lehrten  sofort,  dass  die  Hiektrolyso  in  Bouillo  n 
dieselben  Veränderungen  des  Diphterietoxins 
erzeugt,  wie  im  Serum,  wolcher  rmstand 
schon  deshalb  von  grosser  Bedeutung  ist,  neii 
die  Herstellung  von  Bouilloiikultureo  leichter 
und  wohlfeiler  ist.  Die  weiteren  Versuebo  ln 
dieser  Richtung  begegneten  manchen  Schwierig- 
keilen,  hauptsächlich  bezüglich  der  Aufklärung 
derjenigen  Bedingungen  und  Hegeln,  deren 
Einhaltung  fUr  das  Zustandekommen  eines  am 
meisten  wirksamen  Antitoxins  nötig  isL  Die 
Huuptschwierigkeit  bezieht  sich  auf  die  Fest- 
stellung der  i>au<T  der  Elektrolyse,  weh’hes 
Moment  von  grosser  Bedeutung  ist.  denn  die 
Versuche  zeigten,  dass  eine  kurzdauernde,  sowie 
eine  ubermassig  langdauernde  Eloctrolysc  gleich 
schädlich  für  die  Heilkraft  dos  auf  dU-semNVege 
bereiteten  Antitoxins  ist.  Nach  wiederholten 
und  mit  verschiedenen  Modifikationen  an  ge- 
stellten Versuchen  blieb  Vorf.  bei  folgenden 
Merkmalen  stehen ; bei  der  Elektrolyse  des 
Diphtherietoxins  in  Bouillnn  macht  sich  in 
letzterer  ein  Farbenwechset  bemerkbar,  woboi 
zu  Anfang  dio  Flüssigkeit  am  negativen  Polo 
dunkler  und  am  positiveu  heiler  wird,  spater 
tritt  eine  Veränderung  im  umgekehrten  Sinne 
ein;  das  Moment  der  maximalen  Uclligkeit  des 
reduzierten  (atkalischeni  Antitoxins  scheint,  das 
günstigste  zu  sein,  d.  h.  zu  dieser  Zeit  wird 
eilt;  sehr  gut  wirkendes  Antitoxin  erhallen. 
Ausserdem  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor, 
dass  cs  zweckmässiger  ist.  sich  schwiM'her 
Ströme  im  Laufe  einer  längeren  Zeit,  als  um- 
gekehrt zu  bedienen  und  dass  das  gebildete 
Antitoxin  um  so  kräftiger  sich  erweist,  jo  viru- 
lenter das  zur  Elektrolyse  angewandte  Toxin 
gewesen  war. 

Das  Antitoxiu  an  sich  ist  lUr  Tiere  voll- 
ständig uiischAdlich  und  behftlt  seine  heilsamen 
Eigenschaften  selir  lange,  falls  es  durch  andere 
zerstörend  auf  das  Antitoxin  einwirkonde  Bak- 
terien nicht  verunreinigt  ist.  Am  besten  hfllt 
sich  das  Antitoxin  in  zugescbmolzenen  Keagens- 
glftsern  im  Dunkeln 

Es  fragt  sich  nun,  ob  man  auf  Grund  der 
beschriebenen  Resuilato  holTen  darf,  die  in  an- 
gegebener Welse  bereiteten  Antitoxiue  auch 
beim  Menschen  mit  Erfolg  aiiwenden  zu  können. 
Ohne  sich  auf  irgend  welche  optimistischen 
diesbezüglichen  Vermutungen  eiulassen  zu 
wollen,  fühlt  aicli  Verf.  schon  jetzt  berechtigt 
zu  behaupten,  dass  es  nach  der  von  ihm 
vorgoschlageneu  Methode  augenschemiieh  mög- 
lich ist,  bedeutend  kräftiger  wirkende 
Antitoxine,  als  die  nach  der  Methode  der 
Immunisierung  bergestellten  zu^beroiten;  denn 
die  durch  Elektrolyse  gewonnenen  Anti-  | 


I toxine  sind  schon  jetzt  fähig,  Ka- 
ninchen. die  nicht  nur  mit  minimal 
lödlicbeu  Dosen,  sondern  auch  mit 
grösseren  Dosen  des  Dip  htberiegiftes 
krank  gemacht  sind,  zu  hellen.  „Da 
ausserdem  das  in  Rede  stehende  Verfahren  das 
Eingreifen  eines  so  komplizierten  Faktors,  wie 
der  tierische  OrgaiilsmuH,  ausschliesst  und 
folglich  als  ein  rein  chemisches  V’erfahrf'n 
^ vervollkommnungsfAhig  ist,  so  darf  man  kaum 
zweifeln,  dass  man  auf  diesem  Wege  leichter 
und  früher  zu  einem  spezifischen  Mittel  gegen 
Diphtherie  bei  Menschen  wird  gelangen  können, 
als  es  nach  der  Methode  von  Behring  und 
seinen  Nachfolgern  der  Fall  wöre.*  .‘<f. 

Ober  die  elektrolylische  Abschwächung  virulenter 
I Bakterienkulturen  und  deren  Benutzung  zu  Heil- 
zwecken. 6. Klemperer.  ^Berliner Kliu. Wochen- 
I Schrift  IHÜ4.  32.  742.1 

Verf.  macht  zu  den  Mitteilungen  ömirnow's 
(siehe  vorstohoudes  ReforatJ  die  Bemerkung, 
dass  er  die  Elektrolyse  von  Haktericnkulturen 
I in  grösserem  Umfange  vor  3 Jahren  in  Oe- 
' meinschaft  mit  l)r.  Krüger  studiert  habe. 
Es  wurde  damals  festgestellt,  dass  virulente 
Pneumokokken . MAusescpticömie,  Milzbrand, 
Tetanus  und  Tuberkelbazillen  durch  die  Elek- 
trolyse so  weit  abgeschwAcht  werden,  dass  sie 
I an  Tieren  nicht  mehr  dio  charakteristischen 
I Krankheitszeichon  hervorbringen,  und  dass  die 
e 1 ek  tro  1 y tisc h vo r behänd  eite nKultu  re  n 
von  Pneumokokken  und  C'bolerabazil- 
len  zur  Immun lat^rung  gegen  tödliche 
Mengen  derselben  Baktcrieen  geeignet 
I waren. 

Die  Beobachtungen  haben  ferner  gezeigt, 
dass  nach  der  Praventivhobaodlung  mit  den 
eloktrolytischeu  Kulturen  stets  eine  nenoons- 
werthe  Zeit  vergeben  musste,  ehe  die  Immuni- 
tät genügend  sicher  war.  Daraus  folgt,  dass 
mit  den  elektrolytischen  Kulturen  die  immuni- 
sierende Substanz  zugefQhrt  wird,  aus  welcher 
der  Organismus  das  Antitoxin  selbst  boreiton 
muss.  .Antitoxische*  Wirkung  kann  nur 
solclien  Substanzen  zugesprochen  werden, 
welche  ohne  Reaktion  seitens  des  Organismua 
in  wenig  Stunden  Immunität  herbeifübren. 
Dies  ist  nach  den  Untersuchungen  des  Ver- 
fassers uud  Dr.  Krüge  r's  bei  elektrolytischen 
Kulturen  nicht  der  Fall  und  auch  Smirnow 
teilt  keine  Beobachtung  mit,  welche  dies 
wahrschoinlich  uiachte.  Verfasser  möchte  des- 
halb verziehen,  elektrolytische  Kulturen  als 
.immunisierende  Bubstauz*  zu  bezeichnen,  da 
der  Name  .Antitoxin*  nach  allgemeiner  Über- 
einkunft für  solche  Substanzen  reserviert  Ut, 
welche  den  Organismus  zur  sofortigen  Gift- 
Zerstörung  bethhigen.  St. 

Studien  über  die  kethodische  Polarisation.  Jan 

Roszkowski.  (Ztsebr.  f.  phys  ('bemie.  ldl)4. 

XV.  2.  2Ö7.) 

Die  Rrgehnisse  der  ausgedehnten  Unter- 
suchungen des  Verfassers  Ober  die  kalbodi- 
sche  Polariaatlo&  führten  zu  folgenden  Re- 
sultaten: 

1.  Verlauf  und  Grösse  der  galvanischen 
Polarisation  bei  festen  Kathoden. 

1)  Die  WnsHorstoffpolarisation  ist  nur  in 
den  ersten  2-^3  Minuten  nach  der  BcbiloHsung 
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dea  polariaicraaden  Strome«  abhAo^g  von  der 
Dauer  desaelbon.  Eine  Aufnahme  bieten  die 
polierten  Platiii-Kathoden,  di«  eioon  konstan- 
ten Wert  erat  nach  10-15  Minuten  erreichen. 

2)  Einen  wuBentlichen  Binflus«  auf  die 
OrAsae  der  H-Polariaation  Qbt  die  Stromiutonsi- 
tat  des  prienHren  Stromes,  bezw.  dar  innere 
und  Auaaere  Widerstand  der  elektrolysierenden 
Kette.  Dabei  nimmt  mit  zunehmendem  Äusse- 
ren Wideratande  die  kathodiache  Polarisation 
bis  zu  einer  gowieaen  Grenze,  die  fQr  polierte 
Platinplatten-Kathoden  (2  qcm)  0,180  Volt  be- 
tragt, ab.  Tnd  in  dem  Maasse,  «ic  der  innere 
Widerstand  der  primAren  Kette  wachst,  Rillt 
die  H-Polariaation. 

3)  Die  Abhängigkeit  der  kathndischen  Po- 
larisation von  der  GrOase  der  Hg-Kathoden 
reep.  der  Stromdichtigkeit  wurde  nur  bei  ver- 
haltniasmAssig  niedei  er  elektromotorischer  Kraft 
des  primflren  Stromes  beobachtet,  liei  3.3  Volt 
höherer  elektromotorischer  Kraft  der  elcktro- 
lysiorenden  Kette  sind  die  Wert«  der  P(U)  fQr 
grosse  und  kleine  Hg-Kathode  fast  identiach. 

Ergobnisae  der  Versuche  mit  Platin- 
platten-Kathoden 

1)  Die  Platinplatten-Kathoden  /.eigen,  je 
nach  ihrer  OoerflAchenbeschallenheit,  verschie- 
dene Werte  der  kathodischeo  Polarisation.  Die 
niedrigeten  Werte  haben  die  platlnierten,  dann 
folgen  die  mit  Plntingrau  bedeckten  und  endlich 
die  polierten  resp.  pollorten  und  nachher  zer- 
ritzten  Platinplatten-Kathoden.  die  die  höchsten 
Potentlaluntersi-hiede  au  der  Kathode  zeigen. 

2)  Bei  keiner  von  den  vier  unter-  , 
suchten  Platinkathoden  • .Modifikatio-  [ 
non  vermochte  der  Verfasser  ein  Maxi-  I 
mum  der  l*olariaation  zu  beobachten,  i 
obzwar  der  von  früheren  Forschern  angegebene,  | 
dem  Maximum  der  H-Polarisation  entsprechende  { 
W'ert  der  elektromotorischen  Kraft  des  eiektro- 
lysiorenden  Stromes  überschritten  wurde. 

3)  Dor  Verlauf  der  Wrtssorstoffpola- 

risation  gestaltet  sich  am  regeimikssig- 
sten  bei  den  platinierton  Platinplatten-  I 
kathoden,  wo  die  H-Polariaatiou  pro-  I 
portioual  der  elektromotorischen  Kraft  ^ 
des  primAren  Stromes  ist  und  zwischen  . 
dor  Zunahme  der  PiU^  und  der  elekto-  j 
motorischen  Kraft  des  primAren  Stro-  ; 
mes  ein  enger  Zusamnienhuag  besteht,  | 
wonach,  wenn  3 die  Differenz  der  j 
nacheinander  wirkenden  elektromoto  - ' 
rischen  Kräfte  des  primAren  Stromes  i 
und  d die  Differenz  der  korrespondle-  ' 
renden  Werte  der  H-Polariaation  be-  | 
zeichnet,  d = i*»t  Rin  analoges  Ver-  , 

hAltnis  besteht  auch  bei  Platiuplattenkuthodeo,  | 
die  mit  Platingrau  überzogen  sind,  in  letzterem  | 

Falle  iat  d = '/,i,  genau  d - iigj  polier- 

ten  glatten  resp.  polierten  und  nachtrAglich  ' 
g(‘ritzten  Platiuplatteukathodun  konnte  Ver- 
fasser bis  zu  gewisser  Höhe  der  elektnimoto- 
rischen  Kraft  des  primAren  Stromes  keine 
GesetzmAssigkeit  in  dem  Verlaufe  der  PtU) 
entdecken.  Erst  bei  hoben  elektromotorischen 
Kräften  des  priinitren  Strome«  «choint  auch 

für  diese  Art  Kathoden  die  Beziehung  d=.  , * 

giltig  zu  «em. 


i)  Die  Grösse  der*  kathndischen  Polarisa- 
tion, sowohl  bei  gegebener,  als  auch  bei 
steigender  elektromotorischer^Kraft  dos  pri- 
mAron  Stromes  ist  ceter.  parib.  von  derOkklu- 
sionsfAhigkeit  des  WasserstofTos  von  den  vor- 
«chiodonen  PlatinoberflAchen  resp.  von  der 
Konzentration  des  Kations  (hier  H)  abhängig. 


Ergebnisse  der  Versuche  mit  Silber- 
pliitton-Kathoden. 

Die  Schlüsse,  die  man  aus  den  Versuchen 
mit  SilberpUttenkathoden  ziehen  kann,  laufen, 
wenn  man  die  ungleiche  Okklusionsnthigkeit 
und  den  pusitiveren  Oiaraktor  des  Silbers  im 
Vergleich  mit  Platin  und  die  dadurch  ver- 
ursachten und  vorausgosehenen , grösseren 
Werte  der  H-Polarisation  hei  SUberknthodon 
nicht  berUciisichtigen  will,  im  Grunde  auf  das- 
selbe hinaus,  was  schon  bei  den  i’latinkathoden- 
platten  gefunden  wurde. 

1)  Die  Wasserstoffpolarisation  steigt  mit 
der  steigenden  elcktromotnrischen  Kraft  der 
polarisierenden  SAule;  dabet  ist  die  Differenz 
zwischen  den  beiden  nacheinander  folgenden 
Potontialunterschiedon  (d)  etw'as  grösser,  als 
die  HAlfto  der  Differenz  (A)  zwieclica  denjeni- 
gen elüktromotorischeu  Kräften,  die  die  H-Fo- 
larisation  verursachten.  (Für  glatte,  polierte 

S 

Ag  Kathoden  ist  </ = ö-q  für  versilberte 
A 

= ]_95  lg«'"“»).) 

2)  Binon  Maximalwert  derPrtontial- 
Spannung  an  der  Kathode  konnte  Ver- 
fasser auch  bei  einerStArke  der  polari- 
siorenden  oluktromotoriacbon  Kraft  ^ 
4,800  Volt  nicht  erreichen. 

Die  OberflAchenbeschaffonheit  der  Kathode 
ist  in  erster  Linie  sehr  eng  mit  dor  Okklustons- 
fähigkeit  resp.  der  Konzentration  der  H-Jonen 
der  Wasserstoffe  an  der  Kathode  verknüpft 
folglich  ist  sic  ceter.  parih  für  die  Grösse  der 
H-Polarisation  massgebend. 

3)  Der  Verlauf  der  H • Polarisation  weist, 
entsprechend  der  verbAltnismAssig  geringeren 
UkklusionsRthigkeit  des  Silbers,  keine  so 
grossen  Unterschiede  bei  versilborten  und  po- 
lierten Silborkathoden  auf,  wie  es  der  Fall  war 
bei  Platinkathoden. 

Der  Wert  der  einzolnon  Fotentialunt«*r- 
schiede  an  der  Kathode  ist  aber,  wie  nach  der 
Stellung  des  Silbers  in  der  Spannungsreihe 
mit  vorauszusehen  war,  grösser,  als 

unter  sonst  gleichen  UmstAiidoii  bei  Platin- 
platten-Katboden. 

4 t CharakteriHtlsch  für  die  Versuchsreihe 
mit  Silberpiatton-Kathoden  war  die  Beobach- 
tung. wonach  dl«  positive  Ladung  der  Poteu- 
tialuiiterschiede  au  der  Kathode  früher  als  das 
Auftreten  der  ersten  WaHserstotn>iasen  kon- 
statiert wurde. 

f>)  Die  Grosse  der  Wasserstoffpolarisation 
ist  im  Moment,  wo  matt  die  Ausscbehlung  der 
ersten  GasblAschen  beobachtet  hat.  bei  allen 
drei  Kathoden  .Modifikationen  gleich,  obwohl 
die  olektromotorischen  KrAfU»,  die  diese  Pola- 
risation hervorgerufen  haben,  bei  versebiode- 
nen  OberflAcben  verschieden  waren. 
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II  Vorlauf  und  Gröese  dor  galva-  ! 
nischen  Polarieatiou  bei  flUsaigon  Ka- 
thoden. 

{QufCk4ilbt>r  nail  QuecksilborAmft)i;ain  • Katbodt-n;  fest««  Qiid 
aaMfires  Wood'«ois<M  Metall) 

Auch  hier  bei  den  Versuchen  mit  flüssigen 
Kathoden  gelang  es  nicht,  einen  unverÄndor-  j 
lieh  mit  steigender  elektromotorischer  Kraft  ' 
des  ]iriraarcn  Stromes  bleibenden  Potential-  j 
unterschied  an  dor  Kathode,  das  sngon. 
„WasöcrstofT-Polarlsationaiuaximum“,  zu  kon-  ' 
ntatieron.  ungeachtet  dossen,  dass  Vorf.  die  , 
froheren  Angaben  entaprechendo  Höhe  derpo-  ’ 
larisioroiiden  Kraft.  2.2  bis  2,5  Volt,  bei  j 
welcher  die  Maximalpolarisation  an  der  ' 
(juecksilborkathode  eintreten  sollte,  in  allen  , 
Fallen  (auch  bei  Amalgamen)  überschritten  hat. 

HI.  Siusammenstellung  der  Hauptergeh*  | 
nisse  der  Untorauchun  gen  mit  flüssigen  j 
resp.  festen  Kathoden. 

I 

1.  Die  Wasseratoffpolarisation  ist  j 
nahezu  eine  lineare  Punktion  der  < 
polarisierenden  Kräfte;  sie  steigt  regel- 
mässig mit  steigender  elektromotorischer  Kraft  ' 
des  primären  Stromes. 

2.  Bin  «Polarisati.onsmaximum.*  ein 
konstant  bleibender  Wert  der  Wasserstoff-  • 
Polarisation  wurde  in  keinem  Falle,  auch  < 
bei  verhältnismässig  hohen  polar!-  | 
sierendeii  Kräften,  beobachtet. 

3.  Der  Einfluss  der  Oberflächen-  , 

beschaffenheit  auf  die  Grösse  und  Ver-  . 
lauf  derWasserstoffpolarisatlon  kommt 
nur  unter  gewissen  Umständen  bei  < 
festen  Kathoden  zur  Geltung.  I 

4.  Flüssige  Elektroden  haben  bei 
höheren  Worten  unabhängig  von  ihrer  | 
Natur  aaho  dieselbe  Polarisation,  mfi.  I 


Die  Herstellung  von  galvanischen  Elementen  zur  . 

Abgabe  schwacher  Ströme  von  kurzer  Dauer. 

^E^ekt^ütechü.  Ans.  Ib94.  Ö8.  I5b3)  ■ 

Thatsächlich  giebt  es  keinen  Zweig  auf  j 
dem  Gebiete  der  Elektrizität,  auf  welchem  - 
mehr  Unkenntnis  und  Hang  zur  Täuschung  — j 
bewusst  und  unbewusst  — auftrltt  als  auf  | 
dem  Gebiete  der  Lohre  von  den  Elementen. 
Es  dürfte  sich  daher  empfehlen,  die  Grund- 
lagen zur  Herstellung  brauchbarer  Elemente  ; 
näher  zu  betrachten 

Da  eich  bis  jetzt  in  der  Praxis  nur  Ele- 
mente mit  einer  Lösung  und  zwar  mit  Zink-  I 
und  Kohleelektroden  (abgesehen  vom  Kupfer- 
oxyd-Alkali- Zink- Element)  bewährt  und  ein-  i 
geführt  haben,  so  ist  es  ratsam,  auch  nur 
dieses  Element  in  den  Kreis  der  Uetruchtung 
zuziehen. 

Zink  und  Kohle  sind  deshalb  hauptsäch- 
lich als  Elektroden  gewählt  worden,  weil  die-  j 
selben  wenig  kosten  und  eine  hohe  elektro- 
motorische Kraft  ergeben. 

Bekanntlich  lassen  sich  die  Metalle  in  eine 
Spannungsreihe  ordnen , in  der  die  oben  l 
stehenden  Metalle  elektropositiv,  die  tiefer 
stehenden  elektrouegativ  sind. 

Die  Reihenfolge  der  Metalle  ist  aber  je 
nach  der  Zusammensetzung  der  Losung,  in 
welche  diceethen  eingetaucht  werden,  eine 
verschiedene  und  hängt  ferner  von  der  Zeit- 
dauer des  Eintaurhons.  von  der  Reinheit  der 
Metalle  und  der  Lösung  ab. 


Solche  Spannungsreihen  sind  von  Poggen- 
dorf,  Faraday  und  Anderen  aufgestellt 
worden. 


Tabelle  der  Spaunuogsreihon 
von  zwei  Metallen  in  einer  Lösung. 


VentUnnt« 

R»ip<>ter 

ftXure 

(iVol  BXurv 
uo4  7 Yol. 
WüMcri 

VcrdQnoM 

Hcbwefel- 

«Xurei 

1 1 

1 Hnlmink-  | 

1 Uisanir 

1 1 

1 1 

KochsAlt- 

Ibiune 

, KAlilnngo 

1 

•f  Ziok  1 

Zink 

! 

( 

Zink 

1 

Zink 

m«j  1 

Blei 

Blei  1 

1 Zinn 

Zinn  1 

Zinn 

' Zinn 

Zinn  ^ 

' AnümoD 

El»«ii  1 

BIc) 

Hliwn 

Rl^en 

Biel 

Sick  1-1  I 

Aluminium  i WiAmuth 

.Antimon 

W lunutb 

Wumutb  1 

Sickel 

' Antimon 

W itmnlb 

Klien 

AnlliBoo  1 

Anumon 

] BlUier 

Kupfer 

. Kupfer 

Kupfer 

W bmsib 

' Qnt>ck«ilbvr 

HlUmr 

Kkkel 

HUber 

III 

1 Kolli« 

1 FIaUd 
I Ompblt 

1 BrAun»tela 

, FlAtln 

Silber 

Die  elektromotorische  Kraft  der  .Mcta.le 
dieser  Spannungsreihen  Ist  um  so  grösser,  je 
weiter  dieselben  von  einander  entfernt  stehen. 
Bemerkt  sei  noch,  dass  die  in  den  Spanuungs- 
reihen  nicht  angeführten  Superoxyde  wie 
Silbersuporoxyd . Blolsuperoxvd  eine  höhere 
elektromotorische  Erregung  hervorrufen,  als 
wie  die  zwischen  Zink  und  Mangansuperoxyd  ist. 

Ostwald  war  es,  welcher  es  der  Vergessen- 
heit entriss,  dass  schon  am  Anfang  dieses 
Jahrhunderts  Johann  Wilhelm  Ritter  nach- 
gewiesen  hat.  dass  die  Spannungsreihe  der 
Metalle  mit  der  Reihe  ihrer  chemischen  Ver- 
wandtschaft für  Sauerstoff  zuHammenfäUt. 

Thatsächlich  stellt  ein  galvanisches  Blemeiit 
nichts  weiter  als  eine  Zerzetzungszelle  vor,  iu 
welcher  der  Strom  nicht  eingeloltet,  sondern 
durch  die  Berührung  der  verschiedenartigen 
Elektroden  mit  der  olektrolytischen  PlUeaig- 
koit  selbst  erzeugt  wird. 

Nach  den  Gesetzen  der  Elektrolyse  schei- 
den sich  an  der  Anode  (dem  Zink)  Chlor  und 
Sauerstoff,  an  der  Kathode  (der  Kohle)  Wasser- 
stoff und  die  Metalle  ab. 

Be  entstehen,  je  nach  der  Art  dos  Elektro- 
lyten. durch  diese  Absebeidung  die  ver- 
schiedenartigsten Reaktionon.  So  verbindet 
sich  2.  B.  der  Sauerstoff  und  das  Chlor  sehr 
leicht  mit  den  die  Anode  bildenden  Metallen 
zu  Oxyden  bezw.  Chloriden,  und  der  Wasser- 
stoff reduziert  die  Metalloxyde  bezw.  Chloride 
zu  Metallen,  d h.  verbindet  sich  mit  dom 
Sauerstofl'  der  Metalloxydc  zu  Wasser  und  mit 
dem  Chlor  der  Chloride  zu  Chlorwasserstoff; 
letzteres  entzieht  aber  dem  Wasser  der  Lösung 
Sauerstoff  und  bildet  Chlorwasserstoffsäurc, 
UDterchlorige  Säure  u s.  w. 

Eine  ungleich  grössere  Anzahl  von  Verbin- 
dungen wird  aber  erst  entstehen,  wenu  die 
angewendeten  Materialien  nicht  chemisch  rein 
sind,  was  bei  den  meisten  Elementen  der  E^all 
ist,  insbesondere  ist  das  Zink  fast  stets  mit 
Blei  (bis  3 pCt.),  Eisen,  Kupfer,  Kadmiu  n, 
.Arsen  etc.  verunreinigt. 

Durch  diese  Verunreinigungen  entstehen 
auf  den  Elektroden  Lokalströme,  welche  teils 
eine  gegenolektiomotorische  Kraft  entwickeln, 
teils  einen  grösseren  Zinkverbrauch  verursachen. 

Ausser  dieser  Lokalaktion  treten  abor  in 
dem  Element  uoch  weiteru  gegenelektromo- 


D -ti.-', 
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torische  Kraft«  — die  Polarisation  — auf  und 
diese  entstehen  durch  die  neu  gebildeten 
Stoife,  welche  gleichzeitig  den  inneren  Wider- 
stand des  Elements  erhöhen  und  die  Strom- 
abgsbe  vermindern  können.  Am  stärksten 
hierunter  wirkt  der  Wsssorstofr  und  es  muss 
daher  für  ein  gutes  Depolarisationsmitte]  an 
der  Kathode  (Metalloxyde  oder  saueretoffreiche 
FlQssigkeiten,  wie  Salpetersäure)  Borge  ge- 
tragen werden. 

Als  Depolarisationsmittcl  und  fUr  die  Lö- 
sungen sind  nun  die  verschiedensten  Stoffe 
angegeben,  z B.  von  Parts  fOr  die  Lösung: 
\b  T.  Chlorziok,  16  T <loppelt  chromssures 
Ammoniak  und  lüO  T.  Wasser.  Die  elektromo- 
torische Kraft  E des  Biementes  beträgt  offen 
1,45  Volt 

Die  Chromsflure  bildet  das  Depolarisations- 
mittel.  Es  Ist  zu  befQrchten,  dass  die  Chrom- 
säure  in  der  Ruhe  das  Ziok  zersetzt,  auch  ist 
der  innere  Widerstand  gross. 

Ferner  als  Lösung,  kohleneaures  Natron 
und  als  Depolarisationsmittel  Bleisuperoxyd 
£=1,48  Volt. 

Der  Innere  v^iderstand  Ist  gross. 

Scrivanoff  umgab  die  Kohle  mit  einer 
leaste  aus  Chlorzink , Quecksilbernj^d  und 
Quecksilberchlorid  bei  Gegenwart  von  Balmiak- 
lö,ung  B = 1.6  Volt. 

Die  elektromotorische  Erregung  eines  Rle- 
mentes,  bei  welchem  die  Kohle  mit  Hleiauper- 
oxyd  umgeben  war  und  die  Anode  aus  amal- 

famicrtom  Zink,  die  Flüssigkeit  aus  verdünnter 
chwefelsäure  bestand,  betrug  2,4  Volt  Das 
Element  besitzt  den  Uebelstaud,  dass  sich  auch 
in  der  Ruhe  die  Schwefelsäure  mit  dem  Blei 
zu  Bleisulfat  verbindet  und  das  Element  dann 
unwirksam  wird.  Wie  so  häufig,  stehen  sich 
auch  hier  Gegensätze  gegenüber.  Flüssigkeiten 
mit  hohem  Sauorstoffgehalt  (Salpetersäure, 
ScbwofeUäure,  Chromsäure)  liefern  auch  eine 
hohe  elektromotorische  Kraft  und  eineu  ent- 
aprechendcn  Ziukverbrauch.  der  innere  Wider- 
stand ist  gering,  aber  das  Zink  wird  auch  ln 
der  Ruhe  aufgelöst. 

Bei  Lösungen  von  Balzen,  s.  B.  von  Salmiak 
(Chlorammonium),  Kochsalz  (Chlornatrium). 
Chlorzink,  Zinksulfat,  welche  das  Zink  io  der 
Ruhe  nicht  aogrolfen,  ist  die  elektromotorische 
Kraft  geringer  und  der  innere  Widerstand  höher. 

Da  man  von  zwei  Uebeln  gern  dos  Kleinste 
wählt  und  der  Ziukverbrauch  wegen  des  hohen 
Preises  des  Zinkes  massgobond  ist,  so  wählt 
man  als  elektrolytische  Flüssigkeit  die  ge- 
nannten Salzlösungen. 

Als  ein  gutes  konstantes  Element  kann 
das  Scri vanoff’schc  bezeichnet  worden,  ln 
neueren  Elementen  werden  die  Quecksilber- 
salze  fortgclasseo,  und  nur  die  Kohle  mit  einer 
Paste  aus  gepulvertem  Graphit,  Braunstein  und 
Chlorziok  umgeben. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  geht  hervor, 
welche  Bedingungen  zur  Herstellung  für  ein 
gutes  konstantes  Zink-Kohle  Element  zu  er- 
ftlllen  sind,  nämlich: 

1.  Chemische  Reinheit  und  hohe  Leitungs- 
fähigkeit  sämtlicher  Materialien. 

2.  Anwendung  eines  guten  Dopolarisations- 
mittels  (Braunstein). 

3.  Grosse  Oberfläche  des  Depolarisations- 
mitteis bei  grosser  Leistuonfähigkeit 
(Qraphltkörper  und  feines  Braunstein- 
pulver). 


4.  Hobe  Leitungsfähigkeit  der  Lösung. 
Dieselbe  darf  in  der  Ruhe  das  Zink  nicht 
angreifen  (SalmiaklOsung). 

5.  Reinhaltung  der  Blektrodenoberfläcben 
(Chlorzink). 

6.  Verhütung  der  Verdunstung  des  Lösunga- 
wassors  (Oelschicbt,  Deckel). 

Die  chemischen  Verbindungen,  Chloram- 
monium. Chlorzink,  destilliertes  Wasser  u.  s w. 
sind  chemisch  rein  im  Handel  zu  erhalten. 

Als  reine  Kohle  sind  die  für  die  Bogon- 
lampen  verwendeten  Kohlonstifte  zu  betrachton. 
T)a  dieselben  aber  häufig  des  besseren  Bren- 
nens wegen  mit  Salzen  getränkt  sind,  sollten 
dieselben  ungotränkt  von  den  Kohleostift- 
fabriken  bezogen  werden,  oder  man  reinigt 
dieselben  durch  Elektrolyse,  indem  man  sie 
einige  Zelt  als  Anoden  in  Kochsalzlösung  be- 
nutzt; es  werden  hierdurch  die  verunreinigen- 
den Metalle  als  Chloride  ausgeschiedon  Auch 
kann  man  gewöhnliche  Kohle  durch  mehr- 
Btündigos  Erhitzen  auf  über  2000  unter 
Luftabschluss  in  sehr  gut  leitenden  Graphit 
umwandeln. 

Die  Zuleitung  zum  Zink  und  das  Zink 
selbst  sollen  aus  einem  Stücke  bestehen,  denn 
durch  das  Anlöten  von  Kupferdrähten  ent- 
stehen zwischen  Kupfer  und  Zink  Ströme, 
durch  welche 
die  Löt-  oder 
Nietstelle  zer- 
stört wird. 

Diese  Forde- 
rung Ist  leicht 
zu  erfüllen,  da 
man  nur  die 
eine  Seite  des 
aufgeechnitte- 
nen  Cylinders 
einzuschneiden 
und  umzubie- 
gon  braucht 
Auch  in  der 
Mitte  des  Cy- 
linders (Fig.  1) 
kann  ein  eui- 
cber  Streifen 
ausgeschnitten 
werden.  Zum 
besseren 

Schutz  wird  pig.  i. 

sowohl  der 

Streifen  wie  die  eine  von  der  Kohle  ab- 
gewendete Seite  des  Zinkcylindere  von  Oel 
j und  Schmutz  mit  Hilfe  von  etwas  Benzin  ge- 
reinigt, das  Metall  angewärmt  und  wiederholt 
mit  Asphalt  bestrichen.  Der  Glasgefässrand 
und  der  obere  Teil  der  Kohle  werden  paraf- 
finiert — p. — 

Das  Weston'sche  Normal -Kadmium -Element  Mit- 
teilung aus  der  Physikalisch  - Technischen 
Reichsanstalt  W.  Jaeger  und  R.  Wachs- 
mutb.  (Elektrot.  Ztschr.  1894.  15.  607.) 

Infolge  der  Grösse  des  Temperaturkoeffizi- 
ODten  sind  mit  dem  Gebrauch  des  Clark- 
Elemontoe  mancherlei  Missstände  verbunden; 
die  durch  diesen  Koeffizienten  bewirkte  Ver- 
änderung betrigt  für  1‘*  C.  etwa  0,001  Volt. 
Da  das  Weston'sche  Normal-Kadmium-Blement 
(D.  R-P.  76  194)*)  von  der  Aenderung  der  Tem- 

I *)  s.  diese  Zeitschrift  1894.  9.  181. 
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erator  fa«t  unabh&ngig  sein  toi],  so  stellton 
ie  Verf.  eingehendere  Untereuchungen  Ober 
dasselbe  an. 

Das  Element  selbst  ist  nach  dem  Typus 
des  Clark-Elementes  zusammengesetzt,  nur  ist 
in  demselben  das  Zink  sowohl  als  Elektrode, 
als  auch  in  dem  Elektrolyten  durch  Kadmium 
erseut,  so  dass  sich  fQr  das  Element  folgendes 
Schema  ergiebt; 

— Cd  - Cd  S04  - Hgj  SO^  — Hgl  4- 

Bei  der  Herstellung  des  Elementes  wurden 
noch  einige  kleine  Abänderungen  angebracht; 
so  wurde  das  Kadmium  in  Porm  von  Kadmium 
amalgam  (l  TI.  Kadmium,  6 Tte.  Quecksilber) 
angewendet  und  dieses  Amalgam  mit  einer 
Schicht  von  Kadmiumsulfatkrystallen  bedeckt. 
Die  .Paste*  wurdedurchVerreiben  von  Merkuro- 
Sulfat  mit  Krystallen  von  Kadmiumsuifat,  me- 
tallischem Quecksilber  und  konzentrierter  Kad- 
miumsulfatlösung  erhalten. 

Es  wurden  3 Typen  dos  Elementes  berge- 
stellt.  Bei  Typus  Ili  liegt  eine  Schicht  der 
Pasta  Uber  dom  als  positiven  Pol  dienenden 
Quecksilber,  und  der  übrige  Kaum  des  Elementes 
ist  mit  einer  konzentrierten  Lösung  von  Kad- 
miumsulfat gefüllt,  Typus II  ist  ganzmitPasta 
angefQllt  und  bei  Typus  I (versandf&hige  Blo- 
inente)  lat  das  Quecksilber  am  positivon  Pole 
durch  eine  amalgamlerto  Platinspirale  ersetzt. 

Die  Untersuchungen  erstreckten  sich  zu- 
nächst auf  die  Abhängigkeit  der  E.  M.  K 
des  Kadmium-Elementes  von  der  Tem- 
peratur 

Die  Vergleichung  der  Elemente  wurde  in 
der  Weise  vorgenommon,  dass  je  2 Elemente 
gegen  einander  geschaltet  und  die  Differenzen 
ihrer  oloktromotoriscbcn  Kr&fte  mit  einem  be- 
kannten Potontialgefälle  verglichen  wurden. 

Zur  Bestimmung  des  Temperaturkoeffizien- 
ten  dienten  sechs  Elemente  und  es  geschah 
die  Bestimmung  zwischen  den  Temperaturen 
von  0°  und  26"  C. 

Es  ergaben  sich  folgende  Resultate 

Bezeichnet  man  mit  Et  die  E.  M.  K.  eines 
Elementes  bei  t"  und  mit  Bu  ebendieselbe 
bei  0'^,  so  ist: 

El  — Eo  - i,25  X 10-*  t — 0,{X)66  X 10-^t» 

Es  betragt  somit  dio  Aendoruog  der  H.  M.  K. 
in  der  Nahe  von  2ü®  pro  1®  C.  nur  etwa 
0,00004  Volt 

in  beifolgender  Tabelle  ist  der  Einfluss  der 
Temperatur  auf  das  Weston  Element  im  Ver- 
gleich mit  dem  Clark- Elemente  zusammen- 
gestellt, hierbei  enthalt  Spalte  1 die  Korrek- 
tionen, welche  man  bei  einem  Element  von  t^ 
anbriugen  muss,  um  seine  E.  M.  K.  reduziert 
auf  eine  Temperatur  von  0*^  zu  erhalten. 


t 

■ ' l 

fQr  &**  IsTvmeDt  von 
(’Urk  1 Wertoo 

2 

Tvraii.-li<Krft  («i  1<> 
1*.  lOT*'o> 

für  dH»  l.lt*m«ot  vua 
Clxrk  Wvckin 

_ ^ 

0"  i 

r 0 1 Ö : 

10"  1 

0,00744,-0,000181 

— 77,9  — 2,5 

200  I 

— 0,0165dl-  0,Ü0050| 

- 84,9  : — :i,7 

300  i 

i - 0,02442 1 - 0,00090 

- 91,9  i —5,0 

Es  ist  also  die  Aenderung  des  Weston- 
Elementes  bei  20<>  nur  ' der  Aenderung  des 
Cisrk-Blementes  — ein  Betrag,  der  so  gering 
ist,  dass  er  für  die  Technik  vollkommen  ver- 
nachlässigt werden  kann,  für  genaue  wissen 


I Bcbaftliche  und  Prazlstonsmessungen  nur  für 
I einen  Grad  berücksichtigt  zu  werden  braucht 

Ein  weitorerGegonstand  der  Untersuchungen 
der  Verf  war  die  Reduzierbarkeit  des 
I Elementes,  sowie  der  Einfluss  von  Ver- 
I unreinigungen  auf  dasselbe. 

Die  von  verschiedenen  chemischen  Pabriken 
bezogenen  Chomikalieo  und  die  aus  donselben 
hergoetellten  Elemente  wurden  zu  diesem  Zwecke 
verglichen  Da  anzunehmen  war,  dass  der 
ständige  Begleiter  des  Kadmiums,  das  Zink, 

I eine  Steigerung  der  E M K.  hervorrufen  würde, 

1 wurde  diesem  Umstande  besondere  Aufmerk- 
I samkeit  geschenkt.  Es  waren  jedoch  alle 
Uhomikalien  im  Handel  in  genügend  reinem 
Zustande  zu  erhalten.  Dio  Elemente,  bei 
i welchen  elektrolytisch  erhaltenes  Kadmium 
angewendet  wurde,  stimmten  mit  denen,  welche 
käufliches  Kadmium  enthielten,  innerhalb  O.UOOl 
Volt  Oberem.  Wurden  dem  Kadmium  zwei 
I Prozent  Zink  zugesotzt,  so  trat  ein  Wachsen 
' der  K.  M.  K.  um  0,0004  Volt  ein  Das  im  Handel 
^ vorkommende  Kadmium  onth&lt  jedoch  stete 
[ nur  Spuren  Zink  so  dass  merkliche  DilTorenzon 
hierdurch  nicht  auftreten  können;  ebenso  wird 
I dieB.  M.K  durch  Veninreitilgung  des  Kadmium- 
suifatos  mit  Ziuksulfat,  PerrosulfaL  Magnesium - 
Sulfat  nur  um  wenige  Tausendstel  Prozente 
verändert  Einen  starken  Einfluss  übt  jedoch 
die  Gegenwart  auch  nur  geringer  Spuren 
freier  S&ure  Im  Kadmiumsuifat  aus;  es  tritt 
hierdurch  eine  Steigerung  der  E.  .M.  K.  ein 
Die  Kadmiumsulfatlösung  muss  deshalb  absolut 
j neutral  sein,  was  man  dadurch  erreichen  kann, 

^ dass  man  dieselbe  bei  geringer  Warme  mit 
: Kadmiumhydroxyd  behandelt,  abflltriert  und 
' im  Filtrate  das  etwa  gebildete  basische  Salz 
I durch  Digerioreu  mit  Merkuroeulfat  reduziert. 
Bel  Anwendung  von  auf  diese  Welse  vorbe- 
reitetem Kadmiumsuifat  stimmen  die  Elemente 
' innerhalb  0,0001  Volt  überein.  Aehnllche  V^er- 
suche  über  das  Merkurosulfat  sind  noch  im 
' Gange. 

Weitere  Versuche  betrafen  die  Konstanz 
' des  Elemeutea;  Innerhalb  eines  Zeitraumes 
von  Uber  vier  Monaten  sind  die  Elemente  ln 
i den  Grenzen  von  0,CMX)l  Volt  vollkommen  kon- 
stant geblieben;  ein  abschliessendes  Urteil 
wird  freilich  erst  nach  Verlauf  eines  noch  län- 
geren Zeitraums  möglich  sein. 

Eine  vorläufige  Bestimmung  dor 
E.  M.  K.  durch  Vergleich  mit  Normal-Clark- 
Elementen  ergab  eine  solche  von  ca  1,025  log 
V’olt  bei  2u<>  C. 

Was  die  Versendbarkolt  dor  Elemente 
I aobetriflt.  so  kommt  hier  zunächst  der  eingangs 
erwnhute  Typus  I in  Betracht.  Zwei  derartige 
I Elemente  wurden  mit  der  Post  nach  Fraiik- 
! furt  a.  M.  gesandt  und  hierbei  sowohl  vor,  als 
j nach  der  Reise  genau  gemessen.  Es  zeigte  sich, 
; dass  durch  den  Transport  eine  Veränderung 
mit  den  Elementen  nicht  olngetreten  war.  /?. 

H erbe  rt  Lloyd's  elektrischeChlorid-Akkumulatoran. 

(Berg-  und  Hutlonni.  Ztg.  1804.  46.  405.  nach 
Journ.  Franklin  Instit.) 

Das  Verfahren  der  Herstellung  dieeer  Ble- 
mente  ist  der  Ausgangstypus  einer  Anzahl 
neuerdings  erteilter  und  noch  jetzt  zur  An- 
meldung gelangender  Patente. 

Der  Name  .Chlorid-Elemente*  leitot  eich 
von  dem  Material  ah.  aus  welchora  die  Platten 
hergestellt  werden.  Diese  Platten  werden  aus 
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den  i^eechmolzenen  Chloriden  von  Blei  und  { 
Zink  ^^OMen  und  mit  einem  Kähmen  von 
Antimonblei  umschloseen.  Da  diese  so  er 
haltenen  Tafeln  nicht  leitend  fOr  die  Blek> 
trizitat  sind,  so  liefern  sie  kein  in  irgend  einer 
WeiPe  für  die  Aufnahme  oder  Krregung  von 
Elektrizität  wirksamee  Material,  und  es  ist 
deshalb  nötig,  ihre  Zusammensetzung  voll- 
ständig zu  verändern.  Dies  wird  dadurch  be- 
wirkt, dass  man  die  IMatten  in  eine  Lösung 
von  Zinkchlorid  in  Verbindung  mit  einem 
Streifen  metallischen  Zinks  taucht  Es  ent- 
steht dadurch  eine  Krimarbatterie,  in  welcher 
das  Zink  die  positive,  die  Tafeln  hingegen  die 
negative  Elektrode  darstelleu.  Es  findet  in 
dieser  PrimBrbatterio  eine  Umsetzung  in  der 
Weise  statt,  dass  dos  Zinkchlorid  in  Lösung 
gebt  und  ebenso  das  Chlor  dos  Hieluhlorides 
aus  den  Tafeln  durch  das  Zink,  mit  welchem 
ee  Zinkcblorid  bildet,  entnommen  wird.  Ks 
bleibt  dann  in  den  Tafeln  eine  Masse  krystalli* 
sierten  metallischen  Bleies  zurdck,  welches 
direkt  zur  Verwendung  in  der  Sammelzelle 
tauglich  Ut. 

Um  das  zu  diesen  Platten  nötige  Blei- 
chlorid herzustellen,  lässt  man  geschmolzenes 
Blei  in  eli:em  Kohr  auslaufon  und  zerstäubt 
dosseibo  mitte  st  eines  Dampfstrahlcs,  so  dass 
man  Granalien  erhalt.  Diese  worden  in  grossen 
Bottichen  in  verdOnnter  Salpetersäure  gelöst 
und  durch  Zusatz  von  Ublorwasserstoffsauro 
das  tileichlorid  als  ein  feines,  weissos  Pulver 
nieder^schlagcn.  wobei  durch  dos  Freiwerden 
der  Smpetersauro  diese  zurQckgewonnen  wird. 
Der  entstandene  Niederschlag  von  Chlorbiei 
wird  mit  der  angemessenen  Menge  von  Zink- 
chlorid gemischt  und  zuBammengcschinolzen; 
die  geschmolzene  Masse  wird  in  vierseitige 
Tafeln  ausgegossen,  deren  Seitenkaoten  mit 
einer  falzartigen  Kinne  versehen  werden,  in 
weiche  der  umzugiosseude  Kähmen  sich  ein- 
passt.  Um  eine  möglichste  Dichtigkeit  dieses 
Kähmens  zu  erzielen  und  einen  guten  Kontakt 
zwischen  dem  Kuchen  und  dem  Rahmen  zu 
erhalten,  geschieht  das  Oiesseu  dieses  Rahmens 
unter  Druck  Die  Anwendung  von  Zinkcblorid 
bei  Herstellung  der  Platten  ist  deshalb  nötig, 
weil  Platten  aus  Bleichlorid  allein  sich  nicht 
herstollen  lassen,  da  dieses  beim  AbkQhlen 
zerfällt  und  weil  ee  mittelst  des  Ziukchiorides 
möglich  wird,  die  Platte  ln  Jedem  Grade  von 
i'orositat  berzustollen.  und  so  das  Optimum 
der  Porosität  zu  erreichen. 

Die  nach  vorstehendem  Verfahren  erhaltene 
Platte  wird  nun  mit  einem  Zinkstreifen  12  - 24 
Btundeu  lang  io  das  Keduktionsgefass  einge- 
setzt, nach  dem  Heraiisuehmen  aus  domselbon 
gewaschen  und  zum  Zwecke  der  vollstAiidigen 
Entfernung  der  letzten  Spuren  von  Chlorid  als 
Kathode  in  ein  Bad  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure eingesetzt,  dessen  Anoden  aus  gowöhn- 
licbemBlei  bestehen.  Durch  den  durchgehundoo 
Strom  werden  diu  letzten  Teile  von  Chlor  entfernt 

Die  Platten  werden  hierauf  in  Gefasse  in 
Verbindung  mit  einfachen  Blcikathoden  ein- 
gesetzt und  mehrere  Wochen  lang  geladen,  bis 
das  krystallinischo  Sebwammblei  vollkommen 
in  Blelsoperoxyd  verwandelt  ist  Zur  Bildung 
eines  Pfundes  Bleisupuroxyd  sind  ungefähr 
2(X)  Ampörestunden  erforderlich.  Die  Platten 
erweisen  sich  als  ^nzllch  poroxydiert,  sobald 
dieselben  etwas  mehr  als  die  theoretische  Btrom- 
menge  empfangen  haben. 


Noch  dieser  Zubereitung  werden  die  posi- 
tiven Platten  mit  der  erforderlichen  Anzahl 
negativer  Platten  (wie  sie  aus  den  Keduktions- 
gelassen  kommen}  aufgestellt  und  sodann  die 
Enddrahtü  der  fMatten  Jedes  Satzes  ver- 
schmolzen, nachdem  sie  in  geeigneter  Weise 
isoliert  wurden. 

UeberdieLeistungdieser  Akkumulatoren  be- 
j merkt  die  .Elektrotechnische  Rundschau*  noch, 
dass  innerhalb  einer  Ladezeit  von  iO  Stunden 
die  E.  M.  K.  von  2,2  auf  2,4  Volta  steigt  und 
dass  bei  der  Entladung  dieselbe  (nach  stärkerem 
Abfall  in  den  ersten  Minuton)  von  2,25  auf  1,92 
Volts  sinkt.  Nach  acht  Stunden  istdieE.M.  K. 
auf  2 Volts  gesunken.  Der  Wirkungsgrad  in 
Amperestunden  beträgt  96,7%  und  in  Watt- 
stunden 64.9".o. 

(s  A unter  .Patent-Besprechungen*.) 

Lokale  Vorgänge  in  den  Akkumulatoren.  G.  Darrieut. 

(Elektfiden  161»+.  20H.  321.) 

Es  ist  unbestreitbar,  dass  die  sogenannten 
lokalen  Vorgänge  eine  sehr  wichtige  Rollo  in 
den  Akkumulatoren  spielen.  Man  weiss  dass 
dieselben  auf  ein  und  derselben  Elektrode  auf- 
treton  können  und  von  der  Gleichartigkeit  des 
Motalles  oder  von  seiner  Zusammensetzung  ab* 
hangen,  und  die  Kraft  einer  Zello  steht  haupt- 
sächlich im  Zusammenhang  mit  der  Zusammen- 
I Setzung  des*^zu  ihr  verwandten  Materiales,  nicht 
nur  mit  seiner  elektrischen  Energie.  Nimmt 
man  z.  B.  eine  Zinkelektrode,  so  ist  bekannt, 
dass  das  chemisch  reine  Zink  das  Wasser  in 
der  Kalte  nicht  zersetzt,  oder  nur  sehr  schwach, 
wahrend  hingegen  das  käufliche  Zink  des 
Handels  von  ganz  schwach  angesauertem 
Wasser  heftig  angegrifTon  wird. 

Dieser  Unterschied  rührt  hauptsächlich  von 
Verunreinigungen  hör,  in  erster  Linie  vom 
Blei,  welches  mit  Zink  ein  durch  Kurzschluss 
geschlossenes  Volta'schos  Plattenpaar  bildet. 

Es  ist  interessant,  bei  dieser  Gelegenheit 
wieder  daran  zu  erinnern,  dass  diese  Erschei- 
nung einem  heutzutage  vergossenem,  von 
M.  D.  .Monnier  erfundenem  Akkumulatoren- 
systom  zu  Grunde  lag;  dasselbe  wnrde  er- 
halten, indem  man  eine  Legierung  von  Blei 
und  Zink  ln  bestimmten  Mengenverhältnissen 
' horsteilte  und  durch  Auflösen  des  Zinkes  in  einer 
I Saure  das  Blei  in  schwammiger  Form  erhielt 
! Die  lokalen  Vorgänge  beschranken  sich 
aber  nicht  nur  auf  das  Zink  und  die  Flüssig- 
keit; sie  vermehren  sich  vielfach  und  finden 
obonsowobi  zwischen  zwei  Flüssigkeiten,  als 
in  einer  cinzoloen  Flüssigkeit  statt. 

So  sollte  in  der  Bunaenzelie  die  Salpeter- 
säure zu  Stickdioxyd  reduziert  werden,  es  ent- 
steht abor  Untersalpetersaure  etc. 

Studiert  man  diese  lokalen  Vorgänge  in 
einem  Akkumulator,  so  nimmt  man  ara  besten 
den  Typus  des  in  der  Industrie  am  moiaten 
gebräuchlichen.  Bei  diesen  haftet  die  sktive 
Masse  der  Platten  durch  irgend  eiuon  Prozess, 
sei  es  nun  Pastung  oder  Verbindung  im  Feuer, 
an  einem  aus  einer  Legierung  von  Blei  und 
Antimon  hergestelltem  Träger. 

Dieser  Träger,  meist  in  Form  eines  Rostes 
angeordnet,  soll  den  Strom  durch  die  ganze 
Ma^so  des  aktiven  Materiales  verteilen  und 
soll  an  den  eloktriaehen  Vorgängen  nicht  teil- 
nehmen. 

Die  Legierung,  aus  der  er  gebildet  ist 
soll  daher  so  wenig  oxydabel  als  möglich  sein 
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Ad  der  positiven  Matte  befindet  sich  Blei- 
•uperoxvd  auf  einem  Roete  von  antimnnhaltigem 
Blei  und  ea  ist  leicht  vorauszuaeheo,  ‘dass  diese 
Metalle  ein  Volta'schea  riattenpaar  dnratelleo. 

In  der  That  findet  man,  wenn  man  in  an- 
gesäuertes  Wasser  eine  kleine  Platte  taucht, 
welche  nur  aus  zusammoegepresatem  Peroxyd 
und  einem  Teil  des  Rostes  besteht,  eine  elektro- 
motorische Kraft  von  1,40  Volt. 

Man  kann  aus  dieser  Ziffer  den  merk- 
würdigen  Schluss  ziehen,  dass  prftpariertes 
und  nach  irgend  einer  Methode  auf  einen  neuen 
Rost  gepastetes  Bleisuperoxyd  bei  Gegenwart 
einer  negativen  Elektrode  von  Bleischwamm, 
nicht  die  normale  elektromotorische  Kraft  eines 
Akkumulators  ergeben  kann. 

Wenn  man  in  der  That  eine  derartige  Zu- 
sammenstellung mfsst,  findet  man  als  Zahl  für 
die  elektromotorische  Kraft  die  sehr  variable 
Ziffer  von  0,S5  Volt. 

Diese  niedrige  Zahl  erklärt,  warum  einige 
Experimentatoren,  welche  in  oben  erwähnter 
Weiso^vorgegangeo  waren,  zu  dem  Glauben  ver- 
leitet wurden,  dass  die  positive  aktive  Masse 
des  Akkumulators  nicht  Blcisuperoxyd  sei 
Man  kann,  wenn  man  die  chemische  Ana- 
lyse, welche  mit  Sicherheit  darthut,  dass  die 
aktive  Masse  Bleisuperoxyd  ist  unherQcksich- 
tigt  lässt,  auch  durch  folgenden  Versuch  zu 
demselben  Schlüsse  kommen: 

Man  beschickt  eine  kleine  Platinkspsel 
nacheinander  mit  einer  kleinen  Menge  von  auf 
chemischem  Wege  erhaltenem  Peroxyd,  dann 
mit  elektrolytischem  Peroxyd,  und,  nachdem 
man  die  Kapsel  mit  demselben  Negativ  io  an- 
gosäueites  Wasser  getaucht  hat  misst  man  die 
elektromotorischen  Kräfte.  Man  findet  in  beiden 
Fällen  dieselbe  Ziffer  von  2,05  Volt 

Die  oben  besprochene  Verbindung  zwischen 
dem  Peroxyde  und  seinem  Koste  ist  also  Ur- 
sache eines  störenden  lokalen  Vorganges,  der 
eine  Abschwächuog  der  eioktromotorischou 
Kraft  bewirkt 

Um  alle  Zweifel  in  dieser  Beziehung  zu 
heben,  genügt  es.  ehe  man  das  Peroxyd  auf 
den  Kost  bringt,  diesen  letzteren  zu  oxydieren, 
indem  man  ihn  in  eine  kochende  Lösung  von 
Natriumhyposulfid  taucht;  die  entsprechende 
oberflächliche  Oxvdatlon  genügt  dass  die  posi- 
tive mit  diesem  Koste  hergestellto  Platte  bei 
Gegenwart  der  negativen  1,0.5  Volt  ergiebt 
Die  chemische  Einwirkung  ist  beschränkt, 
wenn  man  aber  das  Gestell  auf  elektrischem 
Wege  Ins  Peroxyd  verwandelt  und  cs  vor  der 
Pasiung  als  Anode  benützt,  ergiebt  die  Platte 
mit  derselben  negativen  Platte  die  normale 
elektromotorische  Kraft  von  1.95  Volt  Auch 
andere  lokale  Vorgänge  sind  der  positiven 
aktiven  Masse  zuzuschroiben. 

Man  weiss.  dass  der  hauptsächlichste  Vor- 
gang derBntI;:tduog  dieReduktion  desPeroxydes 
auf  eine  niedere  Oxydationsstufe  ist.  Was 
auch  (las  Endprodukt  dieser  Desoxydation 
sein  mag,  es  wird  stets  eine  Potential-Diffe- 
renz, zwischen  dem  nicht  reduzierten  Peroxyd 
und  dem  niedenm  Oxyd  entstehen.  Das  wird 
durch  die  Messungen  bestätigt,  welche  nach- 
einander vorgenommen  wurden,  indem  man 
nacheinandoj  Peroxyd  und  Mennige  und  Peroxyd 
und  Bleiglätte  in  angeeäuertes  Wasser  tauchte. 
Ks  ergeben  sich  0,S5  resn.  1,04  Volt, 

In  den  Plant4'schen  Platten  entsteht  eben- 
falls ein  lokaler  Vorgang  zwischen  dem  Per- 


I Oxyd  und  dem  darunter  liegenden  welchen  Blei 
' und  Plante  benutzte  ihn,  um  die  Formation 
zu  beschleunigen. 

Auf  der  geladenen  negativen  Platte  be- 
findet sieb  Bloischwamm  und  ein  als  Leiter 
dienendes  Gestell  aus  Antimonblei.  Aus  früheren 
' Untersuchungen  ist  bekannt,  dass  zwischen 
; weichem  Blei  und  Bleischwamm  eine  Potential- 
> differenz  existiert*);  eine  ebensolche  muss  mit 
der  den  Rost  bildenden  Legioruung  existieren. 

In  der  That  findet  man,  wenn  man  die 
elektromotorische  Kraft  zwischen  einem  Ge- 
stelle aus  Antimoublei  und  einem  Kügelchen 
Bleischwamm  misst,  0.52  Volt 

Dieses  kurzgeschlossene  Plattenpaar,  ln 
' welchem  die  aktive  .Masse  negativ  ist,  hat  eine 
I Beschleutigung  der  Oxvdatinn  des  schon  durch 
‘ einfaches  Eintauchen  des  reduzierten  Bleies  in 
j Säure  ectatandcDOD  Bleischwammos  zur  Folge. 

I Das  Blei  wirkt  in  diesem  besonderen  Mme- 
kulsrzustand  sehr  reduzierend  und  zersetzt  das 
I Wasser  in  der  Kälte,  und  infolge  des  galva- 
nischen und  dee  chemischen  Vorganges  findet 
die  Oxydation  dieser  aktiven  Masse  statt 
Ein  analoger  Vorgang  zeigt  sich  in  deu 
Platten  nach  Plantö.  Dieselben  beiden  Ur- 
s.aehen  sind  es,  denen  das  langsame  aber  regel- 
; massige  Freiwerden  von  Wasserstoffljlasen  an 
! den  negativen  Platten  eines  in  Ruhe  be- 
. findliehen  Akkumulators,  die  w*ohl  jeder,  der 
! mit  diesen  Apparaten  gearbeitet  hat,  beobachten 
konnte,  zuzuschreihen  ist.  Eben  diese  Ur- 
sachen verursachen  den  mit  der  Zeit  wach- 
' sendoD  Ladungsveriust  selbst  bei  gut  isolierten 
I Apparaten  bei  offenem  Strome. 

' Die  elektromotorischen  Kräfte  der  ver- 
schiedenen Volta'schen  Plattenpaare,  welche 
an  Flektrodcn  während  der  Thätlgkeit  eines 
I Akkumulators  auftroten  können,  sind  in  fol- 
I gender  Tabelle  zusammengestellt. 


Negative  Platte 

Positive  Platte 

■ ‘»»y*! 

Blf-lglZlU* 

J 

HM-  I 
ADtinoa  | 

Welche* 

Blei 

’ Voll«  1 

Volta 

1 Volt« 

VnlU 

Blei^lätte 

j 1.04  1 

Legierung  Blei- 

1 1 

Antimon 

1 1,40  I 

o,m 

I 

Weiches  Blei 

1.4«  ; 

0,085 

1 o,oö5  ; 

Bleischwamm  { 

1,94 

0.51 

0,52  , 

0,46 

Diese  eekundären  Vorgänge  sind  also  ab- 
hängig und  stehen  Im  engsten  Zusammenhänge 
mit  der  Konstitution  der  hllektrodcn.  Es  sind 
.parasitische*  Vorgänge,  iielche  oft  die  haupt- 
sächlichsten Erscheinungen  verdecken  und  ex- 
perimentelle Untersuchungen  schwierig  machen. 

t\ 

Die  negativen  Bleiplatten.  Ch.  F6ry.  (Blectricien 
1S94.  204  34U.) 


‘ Die  jüngsten  Veröffentlichungen  von  Dar- 
^ rieus**)  veranlassen  den  Verf.,  die  Kesultato 
! einiger  Versuche,  welche  er  früher  über  Ele- 
I mente  mit  negativen  Bleielektroden  gemacht 
i hat,  zu  veröffcutilchen. 

J Uoborzeugt,  dass  das  Blei  im  Akkumulator 
j eine  nahezu  vollkommene  negative  Elektrode 
; darstelle,  hat  der  Verf  versucht,  die  positive 
, Elektrode,  der  die  meisten  den  Bleizellen  an- 


; •)  s.  diese  Zeitschrift  lSo4.  9.  172. 

**)  8.  diese  Zeitschrift  1894.  9.  172  und  vor- 
' stehendes  Referat. 
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haftenden  Fehler  ziizuarhreibeii  sind,  durch 
einen  andern  Stoff  zu  ersetzen 

Die  Wahl  fiel  auf  die  Kohle,  welche  Chlor 
ebenso  wie  Sauerstoff  als  Depolarisationsniittel 
okkludiert;  bei  Anwendung  von  Chlor  löest 
sich  berechnen,  dass  das  am  negativen  Pole 
reduzierte  Blei  unter  Freiwerden  von  39,2  Ca- 
lorien  Bleichlorid  bildet,  was  nach  dem 
Thomson'icheii  Geeeizo  1,70  Volt  entspricht 
Rs  handelte  sich  aiso  darum,  einen  Körper  zu 
finden  welcher  leicht  Chlor  absorhlerte  und 
der  sich,  ohne  eine  zu  grosse  Anzahl  von  Ca- 
lorien  zu  erh«  ischen.  zersetzt. 

Die  untersuchten  Körper  waren  dos  Ferri- 
chlorid.  welches  KerrochlorUr  bildet,  das  Blei- 
chlorid, welches  ein  sehr  unbeständiges  Tetr.v 
Chlorid  ergiebt;  das  Jod.  welches  mit  Chlor 
die  Verbindungen  ICI  und  iCIj  bildet,  und 
endlich,  des  Vergleiches  halber,  eine  reine 
Kohlenelektrode,  welche  von  gelöstem  Chlor 
umgeben  war.  In  allen  Fällen  bestand  die  er- 
regende Flüssigkeit  aus  ZinnchloridlüBung  vom 
spezifischen  Gewichte  1,16 

Die  theor«>tischen  elektromotorischen 
Kräfte  sind : 

1.  Für  Fe^C*,i:39.2c-  7,4c  (l'mwandlung  von 
FeyCl«  in  2 FeCij)  - ungefähr  3lc-  1,62  Volt 

2.  Da  im  zweiten  Elemente  die  Zersetzung-  ! 

wärme  des  PbClj  nicht  bekannt,  lassen  eich  | 
theoretische  Berechnungen  nicht  aufsteilen.  ' 

3.  Für  Jod  ergeben  sich  bei  der  Vcrbin-  I 

düng  ICl=-9,»c,  und  für  ICl-rCI,--16,7c.  I 

Die  elektromotorische  Kraft,  welche  erst  j 
1,7  Volt  betragen  würde,  fielo  auf  1,35  Volt,  1 
während  der  Zersetzung  des  letzteren  Körpers.  ] 

4.  Bei  der  blanken  Elektrode  wird  die  B. 
M.  K.  der  .Menge  dos  gelösten  Gases  ungefähr 
proportional  sein. 

Die  V'ersuche  haben  diese  Vorausberech- 
nungen ungefuhr  bestätigt,  mit  Ausuuhme  der- 
jenigen für  Ferrichlorid,  wo  die  normale  elek- 
tromotorische Kraft  von  0,Öb  bedeutend  ge- 
ringer ist,  als  die  berechnete  von  1.42  Volt, 

Folgende  Tabelle  giebt  die  Versuchsresul- 
tato  wieder. 


Zeit  Fe^Clfl 

PbClg 

I 

Nichts. 

{ d «=  1,30 

1,50 

1..50 

1,49 

0 

{ E l .60 

1.60 

l,6o 

1,59 

( r 2,50 

1,13 

M3 

l,i:3 

f d = 1.12 

1.49 

1.48 

5 

Minuten  ^ B = 1,30 

1,52 

1.42 

1,51 

\ r — 2,74 

0,34 

0,34 

/ E = 0,99 

1,39 

1,22 

1,39 

20 

— { d =0,91 

1,42 

1.30 

1,47 

( r --  1..6(J 

0.36 

1,04 

0,90 

f d 0,^8 

1.35 

1,15 

1,30 

35 

- { E = i',9s 

1,40 

1.20 

1,37 

[ r - 1.70 

0,tiO 

0,71 

0,91 

f d • - 0,ö7 

1.29 

1,12 

1,21 

:>u 

- l U,9H 

1,32 

1,1H 

1,27 

Ir»  1.70 

1,10 

0,76 

0,85 

{ d mr  U,^Ö 

1.22 

1,10 

1,14 

«5 

— / E_o,06 

1 28 

i,15 

1,20 

1 r 1,(HJ 

O.S4 

0,77 

0,89 

/ d = u^sö 

1,19 

l,ül 

1.10 

»0 

— < 

1,24 

1,06 

1.16 

y r s=  l bO 

• ',42 

1.20 

0,93 

/ d O.sii 

l.ib 

0,92 

1.07 

95 

- E = 0,95 

l,2u 

O.ÜÖ 

1,02 

J r =«  1 .WJ 

0,.56 

0,83 

/ d :=  0,«Ö 

1,10 

100 

- J E — 0,95 

Mb 

\ T =:  1,60 

1,2.3 

• 

Hierbei  ist  die  Potentialdifferenz  an  den 
Klemmen  mit  d bezeichnet;  dieselbe  wurde 
gemessen,  wenn  das  Element  mit  einem 
Widerstande  arbeitete;  dann  wurde  für  einen 
I Moment  der  Strom  geöffnet,  um  die  elektromo- 
torische Kraft  bei  geöffnetem  Strome  (E) 
; messen  zu  können,  woraus  sich  r berechnen 
liesB 

Um  die  Wirkungsweise  des  Perrich lorides. 
welches  die  Thonzelle  durchdrungen  hatte  und 
I bei  geöffnetem  Strome  die  negative  Platte  an- 
griff,  zu  studieren,  w-urde  die  Zelle  sechzehn 
Stunden  im  Kuhestaiide  belassen;  die  nach 
I dieser  Zeit  Yorgenommenen  Messungen  ergaben 
folgende  Resultate; 


Zeit 

d 

E 

r 

0 

0,85 

0,97 

2.+ 

5 h 30  m 

0,80 

0,01 

2,0 

10  h — m 

0,68 

0,82 

2.8 

Unter  den  untersuchten  Körpern  erregt 
nur  dss  Chlorblei  wegen  seiner  grossen  Kon- 
stanz Interesse  und  könnte  zu  Untersuchungen 
im  Laboratorium  wohl  Anwendung  finden,  hin- 
gegen ist  es  wegen  der  Schwäche  der  elektro- 
motorischen Kraft  für  industriolie  Verwendung 
ungeeignet 

Neue  Untersuchungen  mit  derselben  Zelle 
haben  ergclieu,  dass  ihr  Widerstaud  mit  der 
Zeit  wächst.  Diese  Erscheinung  kann  ent- 
weder von  der  Kruste  von  Clorblei,  welche 
sich  um  die  Elektrode  bildet  oder  von  der 
verminderten  Konzentration  der  Brrogungs- 
flüHsigkeit  herrühren.  F. 

Untersuchungen  Ober  die  Okklusion  elektrolytischer 
Gase  durch  poröse  Körper,  inebesondere  durch 
Metalle  aus  der  Gruppe  der  Platinmetalle;  die 
Anwendung  derselben  zu  Gasbatterien  und  elek- 
trischen Druck-Akkumulatoren.  L.  Cailletet  u. 
E.  Coliardeau.  (Blectrician  1H94.  862.  i06.) 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache.  dase,  wenn 
Wasser  mit  Platinelektroden  elektrolyelert  wird, 
das  Auftreten  des  durch  den  Btrom  io  Freiheit 
gesetzten  Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  nicht 
sofort  nach  Stromscblues  erfolgt.  Ferner  be- 
steht, wenn  der  Strom  wieder  geöffnet  wird, 
eine  Poteutialdiffereuz  zwischen  den  beiden 
Elektroden,  und  ee  zirkuliert,  wenn  dieselben 
durch  einen  Leiter  verbunden  werden,  ein  dem 
ersten  Strom  entgegengesetzter  in  denselben. 
Diese  Erscheinung  erklärt  eich  durch  die  Ok- 
; klnsion  dos  Wasserstoffes  und  Sauerstoffes  in 
■ dem  Platin.  Die  Dauer  des  so  entstobenden 
Stromes  ist  eine  sehr  kurze. 

’ Die  Verfasser  versuchten  durch  Anwendung 
! von  Substanzen,  welche  grosse  Gasmengen  auU 
I zunehmen  im  Stande  sin  J,  eine  längere  Dauer 
: und  grösaore  Stärke  des  BntladuDgastromoa  za 
I erzielen.  Es  wurde  zuerst  Platiuschwamm  an- 
j gewandt.  Ungefähr  pechs  Gramm  dieser  Sub- 
: ftanz  wurden  in  zwei  kleine  seidene  Beutel 
I gebracht;  in  jeden  derselben  führte  als 
Zuloiter  ein  Flatiudraht.  Diese  Beutel  wurden 
in  mit  Schwefelsäure  angosäuertes  Wasser  ge- 
bracht und  mit  den  Polen  einer  Batterie  ver- 
I bunden  und  durch  den  durchgehenden  Strom 
mit  Gas  gos.ättigt.  Der  Rnlladungsstrum  der- 
I selben  war  viel  stärker  und  länger  andauernd, 

! als  der.  welcher  durch  Anwendung  von  gewöhn- 
i liebem  nicht  echwammigen  Platinmetall  er- 
' halten  worden  wäre.  Dor  Apparat  funktionierte 
nach  diesor  Methode  wie  eine  Gasbatterie. 


c:jitiz0d  by  Google 
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Da  BDzunohmen  \sar.  dasa  grosser  Druck 
die  Absorptionskraft  des  Platinschwamroos  er- 
höhen wOrdo,  wurde  der  Apparat  In  einen 
Stahlbehaltor  gestellt  und  mit  HOlfe  einer 
hydraulischen  Presse  einem  Drucke  von  d<jO 
Atmosphären  ausgesctxt.  Wie  vorauszusehen 
war,  wuchs  die  Dauer  des  Rnlladungsstromes 
bedeutend  durch  den  Druck. 

Die  Kurven  in  Pig.  2 veranschaulichen  die 
Resultate,  welche  mit  einem  Apparate,  der  sechs 
Gramm  Platlnschwamm  enthielt  und  bei  einem 


K«s.  z. 

äusseren  Widerstande  von  2 Ohm  entladen 
wurde,  erhalten  wurden.  Man  ersieht  daraus, 
dass  bei  gewöhnlichem  Drucke  die  KntladungS' 
datier  nur  ungefähr  10  Sekunden  betragt,  die 
anfängliche  elektromotorische  Kraft  von  1,8  Volt 
fällt  schnell  auf  Null. 

Bei  steigendem  Druck  ändert  sich  die  Kot- 
ladutigskurve  entsprechend  und  zeigt  drei 
I’hason:  l.  Kine  Periode  sehr  schnellen  Pallens, 
gefolgt  von  einem  laugs.-imen  Wachsen  des 
Stromes.  2.  Kine  Periode  von  glelchbloibender 
Konstanz  des  Stromes.  Dlo  Grösse  dieses 
Teiles  wachst  sichtlich  mit  dem  Druck  W'ahrend 
dieser  Periode  betragt  die  elektromotorische 
Kraft  ungefähr  I Volt.  3.  Bin  zweites  Pallen, 
weniger  heftig  als  das  erste. 

Die  Betrachtung  der  Leistungstahigkeit 
dieses  Akkumulators  zeigt,  dass  eia  Kilogramm 
Platiuschwamm  30  Ampörestunden  bei  einem 
Drucke  von  Atmosphären  ansammoln  kann 
Nun  schwankt  die  Leistungsfähigkeit  der  ge 
w-öbnlicheu  im  Handel  vorkommeudeo  Bleiakku- 
mulatorOD  zwischen  10  und  2o  Amp^restundeii 

firo  Kilogramm.  Was  die  Grösse  des  Knt- 
adungsstroines  anbetrifTt,  so  kann  derselbe 
leicht  KJ4I  Ampere  per  Kilogramm  erreichen. 

Vom  Anfang  der  Versuche  an  war  zu  be- 
merken, dass  bei  Anwendung  gleicher  Mengen 
Platiuschwamm  an  jedem  Pole  diu  Entladung 
der  Waascrstoffbcutel  schneller  erfolgte,  als  die 
der  SaueratulTbeutel.  Es  war  also  anzunehmen, 
dass  man  die  besten  Resultate 
erhalten  würde,  wenn  man  eine 
gegebene  Menge  Material  un- 
glojrh  an  den  beiden  Polen  ver- 
teilte. Es  ergab  sich,  dass  es 
um  günstigsten  war,  drei  Teile 
am  negativen  Pole  und  zwei 
Teile  am  positiven  Pole  unzu- 
bringen.  Endlich  wurde  noch 
festgestelU,  wie  sich  die  bei  der 
Entladung  auftretende  Blektri- 
zität:<menge  zu  der  bei  der  '' 

Ladung  angewandten  verhielt.  Es 
zeigte  sich,  dass  dieselbe  sehr 
hohe  Werte  erreichte  (06  bis  UH  pCt),*weiin'dle 
Jjadiing  nicht  bis  zu  den  äussersteiT  Grenzen 
fortgesetzt  wurde  und  wenn  auf  diesclb«  sofort 
die  Entladung  folgte.  W ciiu  diese  Beziehungen 


<0 

i 
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nicht  etngebalten  werden,  wird  die  Leiatungs- 
fahigkeit  vermindert. 

Die  Versuche  wurden  auch  auf  andere 
Metalle  der  Platingruppe  ausgedehnt.  Die- 
selben wurden  alle  im  Zustande  grosser  Koin- 
heit  angewendet. 

Die  Reaultate  mit  Iridium  waren  den 
mit  Platin  erhaltenen  vollkommen  analog. 
Ruthenium  wird  am  positiven  Pole  von  der 
sauren  Lösung  angegriffen,  welche  selbst  eine 
tiefbraune  Farbe  annimmt.  Trotzdem  okklu- 
diort  es  ebenfals  elektrolytische 
Gase  und  ergiebt  einen  Akku- 
mulator, dessen  Leistungsfähig- 
keit mit  dem  Drucke  wächst  Aber 
seine  elektromortorische  Kraft  ist 
nicht  konstant.  Dieselbe  fällt 
anhaltend  von  1.6  Volt  auf  Null 
ohne  eine  Tendenz.  während 
irgend  eines  Teiles  der  Entladung 
konstant  zu  bleiben,  zu  zeigen, 
und  dieses  ebensowohl  bei  einem 
Drucke  von  100  Atmosph , wie  bei 
einem  solchen  von  1 Atmosphäre. 

Von  allen  Metallen  der  I’latingrupps  gab 
Jedoch  Palladium  dio  interessantesten  Re- 
sultate. Beine  Wasserstoff  okkludierenden 
Eigenschaften  sind  durch  Grahams  rutcr- 
Buchungen  wohl  bekannt.  Es  zeigte  sich,  dass 
ein  aus  zw*ei  Platten  von  Palladium  be- 
stehender Akkumulator  selbst  unter  grossem 
Drucke  eine  aussemrdentlich  kleine  Leistungs- 
fähigksit  besitzt  und  diese  stammt  von  der 
fast  unmittelbaren  Sättigung  des  positiven 
Polos  ^her,  der  Sauerstoff  tm  Momente  des 
Stromachlusaes  in  Freiheit  setzt.  Bei  An- 
wendung von  Mctallschwanim  (erhalten  durch 
Glühen  des  Cyanidos)  waren  die  erhaltenen 
Resultate  vollkomraou  andere  und  bessere  als 
die  mit  anderen  Metallen  der  Platingruppe  er- 
haltenen. Selbst  bei  gewöhnlichem  Druck  er- 
gab dorAkkumulator  eineKoustanz  des  Stromes, 
nachdemTzuorst  ein  rasch  fallender  Bntladungs- 
strom  gefolgt  von  schwachem  Steigen  ein- 
getreten  war.  Platinschwamm  zeigte  diesoe 
Vorhalten  erst  bei  einem  Drucke  von  20  bis 
30  Atmosphären  Wenn  der  Druck  wächst, 
zeigen  sich  dieselben  allgemeinen  Brschein- 
uiigon,  wie  mit  Platin,  aber  für  gleichen  Druck 
und  gleiche  Gewichte  der  aktiven  Masse  ist 
die  Loietungefahigkeit  des  Akkumulators  drei 
oder  vier  Mal  grösser.  So  erreicht  dieselbe 
z.  B.  bei  einem  Drucke  von  (KX)  Atmosphärou 
176  Amperestundeo  pro  Kilogramm  Palladium- 
schwamm. 
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Aus'domlChloridchiedorgeschlagoQes^Q  o 1 d 
erwies  sich  ebonfalis'eiu  als  sehr  brauchbares 
Material  zur  Herstellung  von  Akkumulatoren, 
deren  Leistungsfähigkeit  sich  mit  dem  Drucke 
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äudort.  Dioäeibe  ist  Jedoch  geringer,  ala  boi 
Platin  oder  Palladium.  Auch  differiert  die  Form 
der  Entladungakurvo  (Pig  3)  vou  der  bei  dieaen 
Metallen  erhaltenen. 

1)10  V’eröuche  wurden  auch  mit  Silber, 
Kinn,  Nickel  und  Cobalt  auagofOhrt;  ob  findet 
jedoclj  hierbei  am  positiven  Pole  chemische 
Einwirkung  statt.  Haeaelbo  ist  der  Fall  bei 
Kohle  In  ihren  verschiedenen  Varietäten.  ^ 
findet  bei  diesen  Körpern  allerdings  eine  ge- 
wisse Ansammlung  chemischer  Energie  statt 
aber  höherer  Druck  hat  auf  dieiclben  gar  keiner- 
lei Einwirkung  Die  beobachteten  Yorgftnge 
hangen  Ähnlich  wie  bei  HIeiakkuD)ulatoren, 
lodigiich  von  chemischen  Einwirkungen  ab. 

hei  Anwendung  von  Kohle  ist  das  von 
derselben  okkiudierte  Gas,  wenn  die  Elektrode 
gesättigt  ist,  nicht  reiner  Sauerstoff,  sondern 
ein  üemiHch  dieses  Gases  mit  einem  hohen 
Prozentsätze  von  Knhlens&ure.  Diese  Erschei- 
nung wurde  schon  früher  von  Debray  und 
Peebard  beobachtet.  Die  Ergebnisse  der 
Untersuchungen  lassen  sich  dahin  resümieren, 
dass  unter  den  verschiedenen  angewandten 
Substanzen  nur  die  Edelmetalle,  welche  keiner 
chemischen  Einwirkung  durch  den  Elektrolyten 
oder  seine  Zersetzungsprodukte  unterworfen 
sind,  zur  Hersteiiuiig  von  Okklusions-Gas 
Akkumulatoren  geeignet  schoinen,  und  dass 
ihre  Leistungsfähigkeit  mit  dem  Drucke  wachst. 
Bei  einigen  dieser  Metalle  kann  dieselbe  hohe 
Werte  erreichen,  die  entschieden  höher  sind, 
als  diejenigen,  welche  nach  der  jetzigen  Bach 
h^^o  mit  den  käuflichen  Bleiakkumulatoren 
erzielt  werden. 

ln  Verbindung  mit  den  vorstehenden  inter- 
essanten Mitteilungen  fUbrt  Berthelot  aus, 
dass  Platin,  Palladium  und  analoge  Metalle  in  der 
Kälte  mit  freiem  Wassersioff  und  Sauerstoff, 
und  besonders  mit  dem  erstoren  Körper,  Ver- 
bind ungon  bilden  Insbesondere  bildet  Platin 
zwei  Hydride,  das  eine  beständig  bis  ungeAhr 200^, 
wahrend  das  andere  in  der  Kalte  dissocüerl.*) 
Es  ist  hauptsächlich  das  letztere,  dessen  Bil- 
dung durch  den  Druck  beeinflusst  wird.  Es 
entstehen  hier  wirklicbe  chemische  Verbin- 
dungen und  nicht,  wie  einst  vermutet  wurde, 
durch  irgend  eine  .geheimiusvolie  Eigensebaft* 
okkiudierte  oder  kondensierte  Gase.  Die 
Kiistenz  dieser  Vutbimlungeu  und  der  gegen- 
seitigen Vorgänge  zwischen  den  mit  Wasserstoff 
und  mit  B.'iuerstofl*  beschickten  Edelmetallen 
erklären  ebensowohl  die  Bildung  der  Akku- 
mulatoren und  die  elektrischen  Ströme,  welche 
zw’ischeti  zwei  mit  diesen  Gosen  boladenon 
IMatiiielektroden  entstehen,  wie  diejenigen 
Ströme,  welche  ohtie  Jede  elektromotorische 
Hulfskratt  zwischen  zw  ei  in  angesäuertes  Wasser 
getauchten  Platinelektrodou  staltfindcn.**)  B. 

Gewinnung  des  Goldes  mittels  Elektrolyse.  (Klektr. 

Anz  n El.  Uev.  IMH.  P7.  1750.) 

Ueber  die  elektrolytische  Gewinnung  von 
Gold,  wie  sie  vou  der  Firma  Siemens  & Halske 
in  den  Goldgruben  von  Transvaal  zur  Anwen- 
dung kommt,  hat  Herr  A.  von  Geruet  vorder 
„Chemical  Metallurgical  Bocloty  of  South- 
Africa“  in  .lohanuisburg  einen  Vortrag  ge- 

•»  Arinalos  de  Chimie  et  de  Physlque. 
Vol.  XXX.  524-530 
**)  Loc.  dt  p.  537. 


' halten,  der  viele  interessante  Btnselbeiten  ent- 
halt. 

Das  Gesotz,  dass  die  von  einem  Strome  in 
. einer  bestimmten  Zeit  nieder^scblageoe  Mc- 
tallmonge  in  direktem  Verhältnis  zu  dem 
elektrochemischen  Aequlvalent  der  betreffen- 
den Metalle  steht,  hat  nur  für  starke  Metall- 
lÖBUDgen  Geltung,  in  sehr  verdünnton,  wie  sie 
bei  demCyAiiidverfahren  zurAn  Wendung  kommen, 
findet derStrom  nichtgenug  Metallvcrbindungon 
au  den  Elektroden  vor  und  wirkt  daher  auch 
zersetzend  auf  das  Wasser  ein.  Um  daher  eine 
! möglichst  grosse  Wirkung  bei  der  Källung  zu 
erzielen,  ist  es  nötig,  die  Flüssigkeit  in 
ständiger  Strömung  zu  erhalten,  was  dadurch 
erzielt  wird,  dass  man  dieselbe  in  langsamem, 
; stetigen  Strome  den  Elektroden  zuführt 
j Da  man  durch  Verdoppelung  der  Platten 
eine  hessoro  Wirkung  erzielt,  ms  wenn  man 
, die  Stromstärke  um  das  Zehnfache  erhöht,  so 
giebt  man  den  Elektroden  eine  sehr  grosso 
. Oberfläche.  Die  verwendete  Cynnkalilöeung  ist 
• sehr  verdünnt  und  der  Goldgehalt  der  Lösung 
, ein  sehr  niedriger. 

' Die  elektrolytische  Methode  erfordert 
I ca.  lOtXK)  Quadratfues  (1  QuadratfuM  (cngl.) 
I = (),«>ff20  qm)  Oberfläche;  wenn  die  Grundflächen 
der  Gefässe  mit  Quecksilber  bedeckt  werden 
sollen,  so  mUsete  die  Quecksilberschicht  min- 
doatons  eine  Stärke  von  ca.  6,3  mm  besitzen, 
Dies  w ürde  Ober  2(K)  Kubikfuss  (1  Kubikfuss 
(engl.)  =>0.03631  cbm)  Quecksilber,  entsprechend 
einem  Gewicht  von  80  toos  repräsentieren. 
Hieraus  ist  erklärlich,  dass  die  Benutzung  des 
Quecksilbers  als  Elektrode  unpraktisch  ist. 

Eine  brauchbare  Kathode  muss  in  dUunon 
Platten  hergestellt  werden,  ferner  muss  eie  so 
beschaffen  sein,  dass  man  das  Gold  als  Metall 
leicht  gewinnen  kann  und  dann  ist  ganz  be- 
sondere darauf  zu  sehen,  dass  dieselbe  nicht 
eloktropositiver  sei,  als  die  Anode,  damit  Im 
Falle  der  Nutzstrom  unterbrochen  wird,  keine 
weiteren  Ströme  entstehen.  Als  bestes  Ma- 
terial für  die  Kathoden  hat  sich  das  Blei  be- 
währt, welches  deshalb  auch  boi  dem  Siemens- 
schon  Verfahren  zur  Anwendung  gelangt. 

>Vas  die  Anode  aubetrifl^,  so  ist  die  Kohle 
hierzu  ungeeignet,  da  sie  dem  längeren  Ein- 
flüsse des  Stromes  nicht  zu  widerstehen  vor- 
, mag  und  bald  in  ein  feines  Pulver  zerfällt, 

^ welches  auf  das  Cyanid  oinwirkt.  Ausserdem 
I kann  die  äusserst  fein  verteilte]  Kohle  durch 
I Filtration  nicht  entfernt  werden.  Bei  Anwen- 
I düng  von  Zink  als  Anode  entsteht  ein  weiaser 
I Niederschlag  von  ferrocyanasurem  Zink,  bei 
Anwendung  von  Bisen  entsteht  Berliner  Blau. 

I Doch  wird  letzteres  Metall  boi  dem  Verfahren 
I als  Anode  verwendet. 

j Der  verwendete  Strom  ist  sehr  schwach. 

I Es  genügen  0,06  Ampöro  auf  1 Quadratfuss 
I (engl)  Die  Spannung  betrug  4 Volt,  die  Ka- 
t tboden  haben  eine  Starke  von  ca.  38  mm. 

Die  Anlage  für  3000  tons  erfordert  nur 
24üü  W att  resp.  3*/i  PS,  d.  b.  boi  einer  E.  M.  K. 
von  4 Voll  6(x;  Ampere. 

Die  Wirkung  ist,  und  das  ist  die  wichtigste 
Neuerung,  von  dem  Gehalte  an  Cyanid  unab- 
; hängig:  der  Grad  der  Konzentration^ ist  voll- 
ständig ohne  jeden  Einfluss  auf  die  Fällung. 

I In  den  W'erken  von  Worchester  benutzt 
I man  6 Behälter  von  Je  ca.  6,7  m Durchmesser 
und  3,3  m Höhe  mit  Je  2700  Kubikfuss  Inhalt, 
vou  deuea  stets  einer  täglich  gefüllt  resp.  gc- 
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leert  wird.  Die  konzentriertere  Lösung  enthalt 
0,05  bis  O.OSpCt.  Cyanlöaung,  die  schwr»«*ho 
0,01  pCt  Das  gewonnene  Gold  hat  einen  Ge- 
h»lt  von  70pCt,  wahrend  von  der  Cyanlüsung 
X Pfund  auf  I tn  Flttssigkeit  kommt.  Die 
Pallung  nimmt  man  in  vier  Behältern  von  Je 
6,6  m X 2,6  m X 1,-^  ni  vor  i 

Die  Anoden,  welche,  wie  schon  erwähnt 
aus  Eisen  bestehen  hnbeo  eine  Lange  von 
2,3  m,  eine  Breite  von  I m und  eine  Starke 
von  3,2  mm  Die  Kathoden,  welche  aus  Blei 
hergestellt  sind,  und  von  zwei  Kisendrflhten  ge- 
streckt gehalten  werden,  sind  an  einem  leichten  : 
Holzrnhraen  befestigt  und  werden  zwischen  den 
Anoden  aufgehangt. 

Das  Blei,  welches  2 bis  !2pCt.  (»old  ent*  | 
hält,  wird  in  Barren  geschmolzen:  es  worden  ■ 
davon  monatlich  ca  76()  Pfund  rnt«prechend 
ca.  12  Pf.  per  Tonne  PlOssigkeit  verbraucht. 
Die  Oesamentausgaben  belaufen  sich  auf 
3 Schilling  pro  Tonne.  An  Gold  werden  tag* 
lieh  ca  80J  g gewonnen. 

Es  ist  nochzu  hemerken,  dos  Dr.  Siemens 
im*Jahre  lbä7  fand,  dass  Goldanoden,  welche  in 
einer  CyanidflUesigkeit  standen,  an  Gewicht 
verloren,  ohne  dass  ein  Strom  hindurchging, 
dass  also  Gold  in  solchen  Cyanverbindungen 
löslich  ist  Diese  Thatsache  führte  denselben 
zuerst  zu  dem  Vors-irh,  Gold  aus  den  Erzen 
mit  Hülfe  einer  Cyanidlösung  zu  extra* 
hioren.  — 


Patent-Besprechungen. 

Elektrodenplatten  fOr  Sainmelbatterlen.  Henry 
Herbert  Lloyd  in  Philadelphia.  Oesterr.-ungar. 
Privil.  vom  5.  Februar  1394.  D.  K.-P  73.5IS 
u.  s.  w.*> 

Vorliegende  Erfindung  betrifft  die  Her 
Stellung  von  Blektrodonplatten  hauptsächlich 


I 
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I für  solche  Batterien,  welche  plötzlichen  Stössen 
' oder  rauher  Behandlung  ausgesetzt  sind.  In 
diesen  wird  oft  ein  Kurzechluse  durch  die  von 
den  in  den  Rlektrodenplatten  elngefUgten,  aiie 
I wirksamem  Material  bestehenden  Einsätzen  sich 
I ablödenden  Teile  hervorgerufen,  welche  sich 
am  Boden  der  Batterie,  indem  sie  ihren  Wog 
durch  die  in  den  Isolationsplatten  vorgesehenen 
Loitungeknnäle  für  den  Elektrolyt  gefunden 
haben,  ablagern.  Diesem  Uebelstande  soll  die 
Erfindung  abhelfen. 

Fig.  4 stellt  in  teilwoisem  Schnitt  und  in 
: Ansicht  eine  mit  Gewebe  geschützte  bezw. 
überzogene  positive  Elektrodenplatte  und  an 
Jeder  Seite  derselben  angeordnoto  negaÜve 
Blektrodonplatten  dar,  diu  von  einander  durch 
Isolationspiatten  getrennt  sind. 

Fig.  ö ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie:2— 2 
der  Fig.  4,  in  welchem  Tolle  einer  elektro- 
lytischen Zelle  veranschaulicht  sind,  und 

Fig.  6 ist  ein  Schnitt  nach  der  Linie  3—3 
der  Fig.  4. 

In  der  Zeichnung  ist  a eine  mit  Löchern 
a'  und  Ansätzen  versehene  Platte,  b sind 
in  den  Löchern  a’  derselben 
augeordnete,  aus  wirksamem  Me*  a' 

terial  wie  Bleichlorid  mit  oder 
ohne  eine  Beimischung  von 
Zinkchlnrid  bestehende  Ein- 
sätze, deren  freie  Flachen  in 
einer  Ebene  mit  der  Platte  a 
liegen.  Diese  Einsätze  b werden 
am  Herausfallen  aus  der  Platte 
durch  ihre  Form  (bei  6*)  Fig.  6 
verhindert.  Boi  Herstellung  der 
Klektrodenplatton  wird  um  die 
Kineatzn  n passendes  Material 
von  stärkerem  Querschnitt  ge* 

fossen.  Worauf  beide  durch 
usammonpressen  der  Platte 
unter  hohem  Druck  und  die 
dadurch  erfolgte  Ausdehnung 
derselben  innig  mit  einander 
verbuncleu  werden  Die  Vorder- 
flachen  der  Platten  fi  sind 
durch  mit  Laugsriunen  und 
Ooffnungen  ct  versehene,  aus 
Celluloid,  Hartgummi.  Holz 
oder  uuderem  Material  bo* 
stehende  Isolationsplatton  c 
geschützt,  deren  Löcher  bezw. 

Aussparungen  mit  der  .An- 
zahl der  Einsätze  überein* 
stimmen  Durch  die  Längs-  Pig.  &. 
rinnen  oder  Canale  von 
zweckmässig  V-fönnigora  Querschnitt  w'erden 
die  Aussparungen  untereinander  verbunden 
und  dadurch  eine  ungehinderte  Circulatton  des 


Kir.  *. 


Elektrolyten  möglich  gemacht.'^'.Die  Canftlo  c* 
sind,  um  die  Isolationeplntten  nicht  zu 
schwachen,  auf  beiden  Seiteu  derselben  ver- 
setzt gegeneinander  aiigoordnct,  d sind  durch 
die  Einsätze  h führende  Löcher,  um  dem 
Elektrolyt  fndeu  Zutritt  za  den  Inneren  Telton 
der  Einsätze  zu  gewahren,  c ist  ein  sAure- 
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beutandigeA,  auh  Asbest  oder  anderem  Material  ! 
bestehendes  Gewebe  bezw.  StofT.  in  welchem  j 
die  positiven  Klektrodonplatten  eingohQlit  | 
werden,  wobei  dasselbe  gleichzeitig  die  der  < 
Elektrode  zugekehrten  SeitenHachen  der  Iso-  i 
latinnsplatten  überdeckt.  Um  diese  Elektroden-  | 
platten  zum  Gebrauch  in  Sekundärbatterien 
herzurichten,  wird  die  positive  Elektrodenplutte 
in  eine  elektrolytische  Zelle  gesetzt,  zuaammeu  ' 
mit  einer  negativen  i'latte  aus  Blei  und  dann 
in  gewöhnliiTier  Weise  verrahren. 

Zwei  Heihen  solch'  negativer  und  positiver  | 
i'latten  kOtmen,  wie  Kig.  5 zeigt  in  die  Zelle/'  | 
einerSekund.Irbattorio  oder  eines  Akkuniulutors  | 
gesetzt  werden.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  i 
die  Flachen  der  positiven  Rlektrodenplatten  ■ 
durch  das  Asbestgewebe  e überdeckt  und  die 
Isolationaplalten  c zwischen  der  positiven  und 
negativen  Elektrode  derart  angeordnet  werden 
müssen,  dass  die  Mrher  derselben  mit  den 
EinsAtzen  6 derFlatteua  übereinstimmen.  Die 
Uolationsplatten  c trennen  hierbei  die  Elek- 
trodenplatton , ohne  den  ft  eien  Zutritt  des  , 
Elektrolyts  zum  wirksamen  Material  zu  stören. 

Das  Gewebe  c.  welches  die  freiliegenden 
Flachen  der  Einsätze  h der  positiven  Elek- 
trodenplatte überdeckt,  giebt  der  Oberfläche  | 
des  wirksamen  Materials  einen  Halt  und  bougt 
dadurch  der  Zerstückelung  und  schnellen  Zer- 
setzung desselben  vor. 

Wie  aus  der  Zeichnung  eraicbtlich.  sind 
die  Aussparungen  in  der  Isolatiousplatte  c 
grösser  als  die  Einsätze  6 in  den  Elektroden- 
platten a.  Dieselben  dienen  hauptsrlcblleh 
dazu,  die  von  den  Einsätzen  b durch  die  Ein- 
wirkung des  Elektrolytes  sich  uhlösenden  Teile 
aufzunehmen,  so  dass  dieselben  nicht  zumBotien 
der  Zelle  f gelangen  können.  Die  wenigen, 
trotzdem  durch  die  Kanäle  zum  Boden  der 
Zelle  /■gelangenden  Teile  lagern  sich  hier  durch 
die  versetzte,  gleichzeitig  eine  Schwächung  j 
der  Isolationsplatte  r vermeidende  Anordnung  I 
der  Kanäle  in  einer  unterbrocheaen  zickzack-  | 
förmigen  Linie  ab,  so  dass  eine  Vereinigung  | 
dieser  Teile  und  eine  Anhäufung  derart,  dass  [ 
ein  Kurzschluss  iterbeigeführt  wird,  ausge-  | 
schioasen  ist. 

Zur  grösseren  Sicherheit  gegen  Kurzschluss  i 
ist  dabei  das  die  positive  Eloktrodenplalte  ein-  | 
hüllende  Asbestgewebe  Uber  die  untere,  dom  , 
Boden  der  Zelle  /'  zugekehrte  Fläche  der  Platte 
hiuwegefflhrl. 

Durch  die  versetzte  Anordnung  derLeituogs- 
kanftle  c*  in  der  Isolationaplatle  r wird  gleich- 
zeitig der  Vorteil  erreicht  dass  bei  gleicher  | 
Stärke  der  bisher  verwandten  Isolationsplatten  I 
in  einer  Zolle  mehr  Rlektrodenplatten  unter- 
gebraclit  werden.  | 


Bereitung  von  Kohle  für  elektrische  Zwecke,  k.  C.  j 
Girant  und  E.  A.  G.  Street  in  Paris.  (Engl.  I 
Hat.  I 

Um  Kohle  in  einer  für  elektrische  Zwecko  i 
(elektrisches  Licht,  Batterien,  für  die  Zwecke 
der  Elektrolyse  u s w.)  geeigneten  Form  zu 
erhalten,  wird  nach  diesom  Verfahren  entweder 
gewöhnliche  oder  präparierte  Kohle  im  elektri- 
schen Ofen  so  hoch  erhitzt,  dass  sie  weich 
wird  und  schmilzt  Die  Kohle  erfährt  hierdurch 
eine  Umwandlung  in  (»raphit.  (Chem.-Ztg.) 


Verfahren  zur  Herstellung  isolierterelektrischerLeiter. 
Siemens  & Halske  in  Berlin.  D U.  P. 

77  243. 

Das  Verfahren  besteht  darin,  dass  ein  Papior- 
stroifen  p durch  die  kegelförmige  OefTiiung 
elnoB  konzentrisch  um  die  Achse  dos  zu  umhül- 
lenden Drahtes  sich  drehenden  Körpers  S ge- 
zogen wird.  Hierbei  wird  der  Papierstreifon 
zu  einem 
Rohre  mit 
einander 
Qbui  lappen- 
den Häudorn 
zusarnmen- 

gebogen.  Infolge  der  Drehung  von  8 wird 
dieses  zu  einem  ans  einer  Spirale  bestehenden 
Kobre  umgestaltet.  Die  erforderliche  Festigkeit 
erhält  dies  Hohr  dadurch,  dass  hei  der  Drehung 
die  gegenseitige  UeberUppung  der  Ränder  des 
Papioratreifeiis  noch  vergrüssert  wird. 


Neuerung  an  gitterfdrmigen 
Elektroden.  Edward  Pre- 
ston Usher  in  Grafton. 
iWorcester,  Mass.U.St. 

A.  D R P.  77  .307.) 

Die  Neuerung  besteht 
darin,  dass  die  aenk.'echt 
laufenden  (iitterstäbo  B 
mit  NutHii  b versehen 
werden,  welche  ein  Uin- 
slrOnien  der  Flüssigkeit 
ennöglicbcn  sollen. 

Fällung  von  Gold  aus  Cyanidlösungen  durch  Alumi- 
nium. Karl  Moldenhauer  in  Frankfurt  a.M. 

D.  R P.  77  392.  (Zusatz  zum  Patente  74  .W2.) 

Das  Verfahren  des  Hauptpalentea  welches 
si<-h  nur  auf  freies  Alkali  enthaltende  C'yanid- 
Ifisungen  erstreckt,  ist  für  saure  CvAnidlösungeti 
dadurch  anwrendbar  gemacht,  dass  nach  dem 
Goldausfälien  durch  das  Aluminium  der  zurück- 
bleibenden  Lösung  zuiu  Zweck  der  KeguDorio- 
rung  des  Lösungsmittels  freies  Alkali  oder  Erd- 
tilkali  zugesetzt  wird. 


A 

Piz-  f». 


Stromzähler  für  Sammelbatterien  mit  selbsttbitig  für 
die  Ladungsperiode  einzuschaltendem  Nebenschluss. 
AdolfKolbeinFrankfurta.M.  l>  H.-P. 77  674. 


Da  der  Ladungssirom  bei  Stromsamrolern 
bei  der  Butladuug  nie  wieder  ganz  ausgegoben 
wird,  80  wird  während  der  Ladungsperiode 


selbstthälig 
ein  Neben- 
schluss w von 
bestimmter 
Abm(*88ung 
zum  Strom- 
kreis dos 
Zählers  ge- 
legt. .Man 
vonneidet 
hierdurch 
das  ZurQck- 
Rlhren  de« 
Zeigers  z auf 
Null  vor 


Piz  9. 


jeder  Ladungs-  bezw.  Bntladungsperiode.  Der 
durch  avnl  fliessende  Strom  wirkt  mittelst 


Elektromagnet  e auf  den  polarisierten  Anker  p, 
so  dass  beim  Lailen  durch  Anker  p der  Neben- 
schluss eingcschaltot  wird.  Die  Schaltvorrich- 
tung« kann  auch  rein  mechanischer  Natur  sein 
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Widerstands  • RegeltingsvorricMuiig.  F.  Jordan  in 
Frankfurt  a.  W.  D.  K.  P.  7J  rt77. 

Dieeo  Vorrichtung  besteht  aus  einem  Me- 
tallbande. welches  aus  einem  gut  leitenden 
Metall,  vkio  z.  B.  Kupfer  (o).  iFig.  10).  und  olnnin 
schlecht  leitenden  Metall,  wie  z.  B Nickelin  (d) 
zusaoimengesctzt  ist.  Beide  Metalle  sind  mit 
einander  durch  Lütung  oder  auf  an- 
dere Weise  gut  leitend  verbunden. 
Ferner  enthült  die  Vorrichtung  zwei 
■ Borsten  zum  Zu-  und  Ableiten  des 
Stromes  und  eine  Bewegungsvor- 
richtung,  mittelst  weichereine  Ver- 
änderung des  zwischen  den  Borsten 
liegenden  Widerstandes  ermöglicht 
werden  kann,  indem  entweder  das 
Metallband  oder  die  Büreten  unter 
Beibehaltung  ihres  Abstandes  ver- 
schoben werden  können 

F.ine  AusfOhrungsform  der  Vor 
richtuug  besteht  darin,  dass  die 
Enden  des  Metallbandes  isoliert  mit 
einander  verbunden  werden  und 
dasselbe  zwei  drehbare  Rollen  um- 
fasst; eine  andere  AusfOhrungsform 
ist  die,  dass  das  Band  mit  seinen 
beiden  Enden  auf  Je  einer  Rolle  so 
befestigt  ist.  dass  ea  durch  Drehen 
der  RoTlen  von  der  einen  ab  und 
Kifr.  10.  auf  die  andere  aufgewirkelt  werden 
kann.  Um  dem  Bande  eine  grössere 
Longe  geben  zu  können,  kanu  es  Ober  eino 
grössere  Anzahl  von  Rollen  geführt  werden. 


Einrichtung  zur  Hsrvorbringung  eines  Kreislaufes 
des  flQssigen  Elektrolyten  In  galvanischen  Eie* 
menten  und  elektrischen  Sammlern.  Frederick 
Taylor  in  Walthametow,  Grfsch.  Etsei,  Eng- 
land D.  R.  P.  7H061. 

Die  BattoriegofOssc  erhalten  eine  oder 
mehrere  von  oben  und  uoton  olTeue  Abteilungen, 
welche  gegebenenfalls  mit  Abschlussvorrich- 
tungeii  versehen  werden  (Fig.  11).  Die  PTüssig- 


PlR.  II 

keit  wird  durch  Kippen,  seitliches  Bewegen 
u.  8.  w.  in  Bewegung  erhalten  und  tritt  von 
oben  ln  diese  Abteilungen  ein.  aus  welchen 
sie  unten  wieder  in  die  Behälter  zurDckfliesst. 


liehen  Erfahrungen  einer  naturgeniÄssen  fort- 
wfthruiulen  Aetiderung  unterworfenen  Theorien 
kann  uns  in  das  VerstAndnis  des  heute  Er- 
reichten einführen.  Fniso  wertvoller  ist  es 
aber,  wenn  solche  historische  Untersuchungen 
noch  Resultate  ergeben,  die  klar  darthun,  dass 
bisher  verbreitete  Anschauungen  irrtümliche 
sind  und  ausgemerzt  werden  müssen  Bei 
einer  kritischen  Untersuchung  Ober  die  Wurzel 
dos  Avogndro'schcn  Gesetzes  hat  V'orfasser  in- 
teressante und  wichtige  Kesultnte  gefunden, 
die  In  geistreicher  Weise  im  vorliegenden  Werk- 
chen  besprochen  sind.  Wir  können  das  Studium 
dieses  Büchleins  .Jedem,  welcher  der  historischen 
Entwicklung  unserer  Wissenschaft  Interesse 
entgegenbringt.  nur  bestens  empfehlen. 

Reiff,  Dr  R.,  Elastizität  und  Elektrizität  Frei- 
burg i B.  und  Leipzig  I8üi.  Akademische 
Verlagslmndlung  von  J C.  B,  Mohr  (l*aul 
Siebeck).  Preis  5 .M.ark 
Das  vorliegende  Work,  welche«  sehr  aus 
führlich  gewisao  Analogien  zwischen  der 
Theorie  der  Elektrizität  b hnndelt,  kann  den 
Freunden  theoretischer  Probleme  bestens 
empfohlen  werden. 

Vogel,  Prof.  Dr.  H.,  Handbuch  der  Photographie. 

II.  Teil.  l>ns  Licht  im  Dienste  der  Photo- 
graphie. 4-  Aufl.  Berlin  1894.  Verln^  von 
Kobort  Oppenheim.  (M  9,~) 

Bei  der  nahen  Beziehung,  in  welche  seit 
Entwickelung  der  galvanischen  Reproduktions- 
technik die  Eloktrocheralo  mit  der  Photographie 
getreten  ist.  ist  ea  für  viele  Vertreter  der 
e'cktrochcraischcn  Praxis  notwendig  geworden, 
sich  auch  photographiache  Kenntnisse  zu  er- 
werben, um!  zwar  sollten  diese  Kenntnisse  sich 
nicht  nur  auf  mechanische  Handgrilfe  hc- 
schiAnken,  sondern  es  ist,  wenn  die  Technik 
eine  Weiterentwickclung  und  Kürderung  er- 
fahren soll,  auch  gründliches  thcoreiiachea 
Wissen  nötig  Der  vorliegende  2.  Teil  von 
Vogel 's  Handbuch  der  Photographie,  welcher 
die  photographische  Optik  behandelt  und  auf's 
gründlichsto  und  genaueste  allen  Fortschritten 
der  Wissenschaft  Rechnung  trägt,  kann,  in«- 
besomioru  wegen  der  grnsseii  Klarludt  und 
VerstAiidlichkeit.  mit  welcher  die  belr.  Au.s- 
führungen  geschrieben  sind,  allen  denen  em- 
pfohlen werden,  für  welche  photographische 
Konntniese  nötig  sind.  Bei  der  Autorität,  welche 
der  Verfasser  auf  dem  Gebiete  «ler  Photographie 
inil  Recht  geniesat,  ottthrigt  sich  jede  w'citore 
Empfehlung  dieses  ausgezeichneten  Werkes. 


Bücher-  und  Zeitschriften- 
übersicht. 

Dr.  H.  Debus,  Über  einige  Fundamentalaufsätze  ■ 
der  Chemie,  insbesondere  das  Dalton-Avogadro'sche 

Gesetz.  Caesel,  ilofliuchhamllung  von  Gustav 
Klnunig.  IH94. 

Es  ist  gewiss  aufs  freudigste  zu  begrOssen,  | 
rias.s  mitten  im  Hasten  und  DrAngen  nach  | 
I wissenschaftlichen  Ertolgeu  von  anerkann- 

ten Porachem  Werke  dargeboten  werden, 
welche  uns  ermahnen,  auch  der  historischen 
Entwicklung  unserer  chemischen  Wissenschaft 
unsere  Aufmerksamkeit  zu  schenkni^  Und  mit  : 
Hecht,  denn  nur  die  KenntDis  der  mit  der  ■ 
fortschreitenden  Venuohrung  der  wissenschaft- 


Kapp. Gisbert,  ElaktrischeWechsslsträme.  1 leutsch 
von  H.  Kaufmann.  Leipzig  1894.  Oscar 
Lelnor. 

Hs  ist  freudig  zu  begrlDsen.  dass  dieses 
rUhmlichsC  bekannte  Werk  Kapp'a  durch  die 
vorliogeude  Ueborsetzung  auch  den  Ivreisen 
der  deutschen  Techniker  zugüngUch  geworden 
Ist  Die  Uehersetzung  gM‘bl  insbesondere  die 
Klarheit  in  derEntwickelung  desStotfea,  welches 
das  Original  auazelrhnet.  vorzüglich  wieder. 

Hoppe,  Edmund.  Lehrbuch  der  Physik  für  höhere 
Lehranstalten.  Mit  einer  Karte  der  Isogonen 
und  Isoklinen  Leipzig.  Verlag  von  Johann 
Ambrosius  Barth  (Arthur  Meiner).  18ö4. 
(Preis  2,20). 

Da«  vorliegende  Buch,  ein  Schulbuch  bealer 
Art.  zeichnet  sich  vor  den  vielen  Büchern, 
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welche  üen  gleichen  LehratofT  behandeln,  in 
mancher  Hineicbt  zu  seinem  Vorteile  aus.  Vor 
allen  Dingen  ist  die  grosse  Prftgnanz  der  Dar« 
Stellung  des  Lehrstoffes  bcrvorzuhebon.  Be- 
schreibungen und  Abbildungen  von  Apparaten, 
die  ja  doch  in  den  wenigsten  Schulen  in  gleicher 
Konstruktion  vorhanden  sind,  fehlen  mit  Recht 
fast  ganz,  dagegen  ist  durch  Blnraguog  zahl- 
reicher kurzer  historischer  Daten  fQr  die 
Kenntnis  des  historisch«  n Zusammenhangs  der 
Grund  gelegt,  und  durch  eine  grosse  Reihe 
von  Aufgaben,  die  weniger  durch  mathematisclio 
Berechnung  nach  aufgeatellten  Formeln  als 
durch  Ueberlegung  gelüst  werden  aolltn,  den 
Schülern  die  vollständige  Beherrschung  des 
Stoffes  zur  Notwendigkeit  gemacht.  Von  der 
Astronomie  und  mathematischen  Geographie 
ist  nur  daa  auf  die  Physik  bezügliche  auf- 
genommen  worden,  währond  daa  für  Gymnasien 
bestimmte  Lebrpensum  der  Chemie  aus  guten 
Gründen  weggelasaen  wurde.  Einige  physi- 
kalische Tabellen  liefern  das  für  die  Bearbeitung 
der  Aufgaben  notwendige  Zahlenmaterial  Alles 
in  Allem  ist  dieaea  Buch  fluaserst  geeignet  für 
die  Zweke  des  Unterrichts,  es  wird  aber  auch 
denen,  die  ihre  allgemeinen  Kenntnisse  in  der 
Physik  wieder  auffrischen  wollen,  die  besten 
Dienste  leisten. 

Bdekmann,  Dr.  F.,  Das  Celluloid,  seine  Roh- 
materialien, Fabrikation,  Eigenachaften  und 
technische  Verwendung.  Für  Celluloid-  und 
Celluloidwaren-Kabrikanten,  iUr  alle  Celluloid 
verarbeitenden  Gewerbe,  Zahnärzte  und  Zahn* 
technikor.  2.  Aufl.  (45  Abbildungen.)  M ion. 
A.  Bartlebcn's  Verlag. 

Für  eino  Reibe  tochniHcher  Verwendungen 
hat  sich  daa  Celluloid  als  ein  sehr  geeignetes 
und  leicht  formbares  Material  erwiesen.  Hin 
Werk  über  die  Bereu llung  und  Verarbeitung 
deasolben  ist  daher  eine  Notwendigkeit  ge- 
worden. Das  nun  schon  in  zweiter  Auflage 
vorliegende  Buch  von  Bückmann  erfüllt  aeiiieu 
Zweck  aufa  beste.  In  sehr  klarer  und  über- 
sichtlicher Weise  sind  in  demselben  die  Bigen- 
schäften  und  Gewinnungaweistm  der  zur  Her- 
stellung des  Celluloids  not>\ondigrn  Stoffe,  d«  s 
Kampfers  und  der  Mtrocelluloaen  erläutert, 
dann  sehr  eingehend  die  Fabrikation  des  , 
Celluloids,  sowie  einiger  Abarten  desselben  I 
nach  den  hlartOr  ausgearbeiteten  Methoden 
beschriebeo  und  die  Kigensebaften,  die  Unter- 
suchung und  die  vielfachen  Anwendungen  des- 
selben ausführlich  angegeben.  Eine  grossere 
Reihe  von  Abbildungen  der  nötigen  Apparate 
zur  Darstellung  und  Verarbeitung  verleiben 
dem  Buche  noch  einen  besonderen  praktischen 
Wert-  Es  ist  daher  dieses  Werk  allen  Inter- 
essenten aufs  beste  zu  empfehlen. 

Kralle,  F.  W.,  Ritter  von  Wojnarowsky,  Die 
Verarbeitung  des  Stein-  bezw.  Kalisalzlagers  in 
Nord -Deutschland  und  die  geschichtliche  Ent- 
wickelung der  Kali-Industrie  seit  ihrem  30  jährigen 
Bestehen.  Mit  9 Abbildungen.  3 Aneeichten 
und  1 Uebereichtskarte.  Polytechnische  Buch- 
handlung A.  Seydel,  Berlin. 

Das  vorliegende  Büchlein  ist  wohl  geeignet, 
von  der  grossen  nationalen  Wichtigkeit  der 
Kali-Industrie  einen  richtigen  Begrifl  zu 
geben.  Die  Geschichte  des  Kalibergbaues,  der 
Uurch  neue  Aufschlüsse  von  Kaliealzlagern 
immer  weitere  Dimensionen  annimmt,  die  Be- 


schreibung der  8n)zhiger  mul  ihres  Abbaues, 
sowie  der  Gewinnung  mid  Verarbeitung  des 
geförderten  Salzes  sind  in  kurzen  Zügen  mit- 
geteilt und  auch  die  nationalükonomischen 
I Verhältnisse  gebührend  berücksichtigt.  Durch 
eine  Reihe  von  aauber  ausgeführten  Figuren- 
tafeln,  welche  die  Lagerungs  - Verhältnisse, 
hachtanlagen  und  Werke  verschiedener  Salz- 
lager veranschaulichen,  sowie  eine  Uebersichta- 
kartc  ist  auch  für  den  Laien  Gelegenheit  ge- 
legenheit  gegeben,  in  ein  tieferes  Verständois 
des  Gebrachten  einzudriogen. 


Meyer,  Prof.  Dr.  Oscar  Emil,  Die  kinetische  Theorie 
der  Gase,  ln  elementarer  Darstellung  mit 
mathematischen  Zusätzen.  2.  unigoarboitete 
Auflage  Erste  Hälfte:  Molecularo  Bewegung 
uud  ihre  Energie.  (Maruschke  & Borendt 
Breslau  lö95.  Mark  5,—.) 

Von  der  zweiten  Auflage  dieses  bekannten 
Lehrbuchs  der  kinetischon  Gaslbeorie,  deren 
Sätze  auch  für  dio  Leser  üiescrZeitschrift  infolge 
der  Analogie,  die  van  t’Ho  f f für  den  gasförmigen 
und  flüssigen  Zustand  für  Lösungen  von  Elek- 
trolyten uud  Nichtelektrolyton  festgostellt  hat, 
von  Bedeutung  sein  dürften,  Hegt  der  ersto 
Teil  vor.  Derselbe  ist  von  der  ersten  Auflage 
durch  die  schärfere  Trennung  der  streng  um- 
thematischen  Entwickelungen  von  den  zunächst 
und  auf  dem  Wege  der  Anschauung  abgeleiteten 
Resultaten  ausgezeichnet. 

Drude,  Dr.  Paul,  Physik  des  Aethers  auf  elektro- 
magnetischer Grundlage.  (Ferdinand  Enke,  Stutt- 
gart. Mark  14,—  ) 

Das  vorliegende  Werk  giebt  eine  Einfüh- 
rung in  die  Maxwell'sche  Theorie  der  Elektri- 
zität Dio  Grundlage  für  die  moderne  Auflassung 
des  Aethers  als  Träger  der  elektrischen  Be- 
wegungen, die  konse(|uente  ZurückiQhrung  der 
ErscheinuDgon  im  magnetischen  und  elektrischen 
Felde  auf  Nahewirkungen  ist  in  der  ersten 
Hälfte  des  Buches  ausführlich  dargelegt.  Die 
zweite  Hälfte  bohamlelt  dio  elektrischen  Bchwin- 
gungen  in  Verknüpfung  mit  den  optischen  Er- 
scheinungen, in  exakter  Form  von  den  That- 
sachen  ausgehend,  unter  Vermeidung  eines  zu 
grossen  mathematischen  Apparates. 

FKppi,  Dr.  A.,  Einführung  in  die  MaxweH’sche  Theorie 
der  Elektrizität  Mit  einem  einleitenden  Ab- 
schnitte über  dos  Rechnen  mit  Vectorgrösseu 
in  der  Physik.  (B.  G.  Teubner,  Leipzig, 
Mark  IO,— .J 

Der  Autor  bezweckt  das  Studium  der  aus 
. der  Maxwell'ecbcii  elektromagnetischen  Licht- 
I theorio  sich  ergebenden  Folgerungen  besonders 
im  UinbUck  auf  die  Verwertung  derselben  in 
der  Praxis  der  Elektrodynamik,  wie  slo  von 
Heavisidcund  Poynting  angehahnt  worden 
ist.  durch  eine  möglichateinfach  gehaltene  theore- 
tische Darstellung  zu  erleichtern.  Dio  mathe- 
matischen Ableitungen,  dio  durch  die  Benutzung 
der  Sjrobolik  der  > ector-Gloichungen  an  An- 
schaulichkeit uud  Kürze  viel  gewinniM),  atUtzon 
sich  iu  erster  Linie  auf  die  Erfahrungsthat- 
Sachen. 

Allgemeines. 

Preisausschreiben.  Die  ehern,  tochn.  Abtoüiing 
der  technischen  Hochschule  zu  München  steiit 
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fQr  das  Jahr  IS04/95  folg'eude  IVeieauf^abo : Bs 
soll  untersucht  und  geprüft  worden,  in  welchem 
Palle  die  elektrolytische  Bestimmung  den  ge- 
wöhnlichen (lewichts-  und  maesaiialytischoii 
Methoden  vorsuziehen  ist. 


Patent- Übersicht.  i 

Deuteclie  Patent«. 

Anmeldungen. 

KL  75.  B.  161Ü6.  Elektrolytische  Horsteliung 
von  Alkali-  und  Erdalkali -Halogenatcn.  — - 
Henry  Blumenberg  jun.,  South  Mt.  j 
Vernon,  Westchester  County,  New-York,  II.  > 
8t.A  Vom  7.  Mai  1894.  * 

Kl.  76.  R.  8905.  Blektrolylischne  Diaphragma. 

— Adolph  Riekmann,  London,  59  Knight-  < 
rider  Street.  Vom  iö.  Juli  1894. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  7897.3.  Füllmasse  für  Braunstein*  j 
elemente.  — Chemnitzer  Haustelegra*  ! 
phen-, Telephon-  und  Blitzableiter-Bau* 
anetalt  A A.  Thränitz,  Chemnitz.  Vom 
2t  Januar  1H94  ab. 

Kt.  21.  No.  79ü5I.  Anordnung  der  Teile  eines  ; 
Elektromotors  behufs  Herstellung  von  Ven- 
tilationskanAlon  — R Hurd,  II  Crlttleton 
Ro.ad.  London,  County  of  Middlosex,  England. 
Vom  8.  August  1893  ab. 

Kl  21  No.  79uW.  EiektrodengitterfUrFaure  sehe  . 
Sammler.  — L.  Lambotte,  BrQsHol  Vom  I 
2 November  1893  ab. 

Kl.  40.  No-  79237.  Elektrolyse  unter  \’’orwen-  | 
düng  von  Akkumulatorplatton  als  Anoden.  — \ 
l)r.  A.  Coehn,  Berlin  N.W.,  HAndelstr.  2. 
Vom  I.  Juli  1893  ab.  I 

Kl.  75.  No.  78906.  Verfahren  und  Vorrichtung  . 
zur  Elektrolyse  mit  l^uecksilber-Kathode  — | 
A.  Sindlng-Ls rnen,  Cbristiania,  Norwegen. 
Vom  16.  Dezember  1893  ab. 

Zurücknahme  von  Anmeldungen 

Kl.  40.  'I  . 3526.  Abstrolchvorrichtung  für  elek- 
trolytische Zersetzungszellen  — Vom  28.  | 
Juni  1894. 

Versagungen 

Kl.  21.  E.3891.  Herstellung  elektrischer  Samm- 
ler. Vom  5 Mflrz  1894. 

Löschungen 

Kl.  48.  No.  64402.  Calvanoplastische  Herstel- 
lung von  MUnzontafcI*  und  dergl.  Matrizen 

Ki.  4«.  No.  71384-  Verfahren  zur  Herstellung  j 
von  galvanischen  UeherzUgen  auf  Aluminium 

Gebrauchsmuster.  i 

Kl  40.  No.  31944  In  eine  Perrot'sche  Heiz- 
kammereingosetzler^chmelztiegel  mitFlansch,  j 
Deckel  mit  Cblorableitungsrohr,  Btromzu-  , 
lührung  u s.  w zur  Elektrolyse  geschmolzener 
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Vom  20  Boplember  1894.  L.  1706. 
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8.  w. — Waddell-Entz  Electric  Company, 
New-York.  Vom  7.  Dezember  löUl,  W.  99. 
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No.  527298.  Galvanische  Batterie.  — Milton  B. 
Smith,  Maurice  F.  Goeru  Paul  C.  Brewer, 
Hochester.  Angemeldet  am  29  .MArz  1894 

No.  529286.  Galvanische  Batterie.  — Martin 
M.  Clark  von  der  Western  Electric  Com- 
pany Chicago  Angemeldet  am  27.  Mai  1893. 

No.  527H22.  Vorfahren  und  Apparat  zur  elektro- 
lytischen Zersetzung  der  Alkalien-Salze  — 
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Angemeldet  am  26,  September  1802. 

No.  526445.  Akkumulator.  — John  B.  Hhetts 
Salem,  Indien.  Angemeldet  am  22.  Novom- 
bor  1893 
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No.  310S0.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  ^ 
Cb.  Langier,  London. 

No.  21839  Neuerung  an  galvanischen  Batterien. 
— Gg  Hübner,  London. 

No.  21367.  Neuerung  an  der  Verbindung  von 
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Fahrzeuge.  — Frank  King.  London. 

No.  *21565.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  — 
J.  A.  Timrais.  Westminster 

No.  21822.  Gefass  lür  elektrolytische  Trennung 
nderLegierung  von.Metall‘'ii  ln  geschmolzenem 
Zustande  J.  C.  Mewburn.  London.  (Firma 
Fr  Hornig  & Wilhelm  Borchors.  Deutsch- 
land.) 

No,  218.38.  Verfahren  zur  Elektrolyse  chemischer 
Verbindungen  und  Gewinnung  der  Nioder- 
schlagsprodukte.  — Willy  Bein,  London 

No.  2184.5.  TrockenbaU‘'rie.  — Richard  My  ers, 
London 

No.  21879  Verfuhren  zum  elektrischen  Hchmel- 
zon  von  .Metallen  und  hierzu  dienender  Appa- 
rat — BcnjHowarth  Th  walte  nndHorace 
Allen.  London. 

No.  21945  Apparit  zur  Zersetzung  von  Koch- 
salz hei  der  Erzi-ugimg  von  Soda-Sulphat 
oder  für  ähnliche  Zwecke.  — Will.  Thomson 
uud  Ph.  J.  Worsloy.  i.ondon. 

Xo  2207U.  Verfahren  und  Apparat  zur  elektro- 
lytischen Zers-tzung  von  metallischen  Salzen 
ijnd  zur  Behandlung  der  gewonnenen  Pro- 
dukte ~ James  Hargreavos  uud  Th  omas 
liird,  Farworth  in  Wiünes  Lancs. 

No.  22361.  Neuerung  Im  Beizen  von  Gegen- 
ständen mit  Benutzung  der  Flektrizilftt  — 
Will  Stepney  Kawson  und  Woodhous© 
& Kawson,  United.  London 

No  22.547.  Neuerung  an  Elektrodeu  für  Akku- 
mulatoren und  andere  elektrische  Apparate  — 
Firma  Hirsch  Wald,  SchäfertSI:  Heinemann. 
Deutschland. 

No.  22613,  Neuerungen  in  der  elektrochemischeji 
Zersetzung  von  Salzlösungen.  - .1.  Ch. 

Richardson,  London 

No  227(X».  Neuerungen  an  Akkumulatoren  — 
Auguste  Lesquoy,  Westminster. 

No.  22826  und  22827.  Neuerungen  in  der  Be- 
handlung von  ZinkchloridlOsungen  für  elektro- 
lytische Zwecke.  John  Brock.  Arth  Ed- 
ward Warcing  uud  Ford.  Harter,  London. 

(Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische 
Bureau  von  C.  Gronert  in  Berlin) 
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Uber  j[oncn. 


Or.  Heinrich  Gerstmann. 

Dass  der  elektrische  Strom,  wenn  er 
durch  eine  Flüssigkeit  hindurchgeht,  diese 
zersetzt,  ist  bekannt.  Diese  Zersetzung  ist 
aber  nicht  etwas  Zufälliges,  Nichts,  ohne 
dessen  Existenz  der  Strom  die  Flüssigkeit 
auch  durchschreiten  könnte,  sondern  an 
diese  Zersetzung  ist  die  Durchströmung 
der  Flüssigkeit  wesentlich  gebunden,  nur 
dadurch,  dass  die  Flüssigkeit  sich  zersetzt, 
leitet  sie  den  elektrischen  Strom.  Um  die 
Irage  genauer  zu  studieren,  nehmen  wir 
als  stromleitende  Flü.ssigkeit  die  einfachst 
denkbare,  chemisch  reines  Wasser.  Wir 
wissen , dass  dies  beim  Durchgang  des 
elektrischen  Stromes  in  seine  elementaren 
Bestandteile,  Sauerstoff  und  Wasserstoff, 
zerlegt  wird,  von  denen  sich  der  Sauerstoff 
an  derjenigen  Stelle  ansammelt,  an  der 
der  elektrische  Strom  in  das  Wasser  ein- 
tritt,  an  der  Anode,  und  der  W'asscrstoff 
an  derjenigen  Stelle,  an  der  jener  aus  dem 
Wasser  austritt,  an  der  Kathode;  die  Be- 
standteile, in  welche  eine  Flüssigkeit  durch 
den  elektrischen  Strom  geteilt  wird,  nennt 
man  bekanntlich  die  Jonen,  und  zwar  den- 
jenigen Bestandteil,  der  sich  an  der  Anode 
ansammelt,  das  Anion,  und  denjenigen, 
der  sich  an  der  Kathode  ansammelt,  das 
Kation;  in  dem  Falle  also,  den  wir  be- 
trachten, ist  der  Sauerstoff  das  Anion,  der 
Wasserstoff  das  Kation. 

Gerade  so  gut,  wie  reines  W.TSser 
durch  den  elektrischen  Strom  zersetzt 
wird,  geschieht  dies  auch  mit  jedem  Salz, 
das  in  Wasser  gelöst  ist;  geht  also  der 
elektrische  Strom  durch  eine  Kochsalz- 
lösung, so  wird  das  Wasser  in  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  zerlegt,  und  ebenso  auch 
das  Kochsalz  in  seine  Elementarbestand- 
teilc,  in  Chlor  und  Natrium,  welche  sich 
auch  an  den  Stellen  ansammeln,  an  denen 
der  Strom  in  die  Kochsalzlösung  eintritt 
und  aus  ihr  austritt;  da  aber  die  Bestand- 


teile, in  die  das  Wasser  zerlegt  wird,  und 
diejenigen,  in  die  das  gelöste  Salz  zerfällt, 
häufig  ihrerseits  chemische  Prozesse  mit 
einander  eingchen,  so  wird  durch  diese 
sekundären  Erscheinungen  die  ursprüngliche 
Wirkungsweise  des  elektrischen  Stromes 
einigermassen  verdunkelt,  und  da  im  Prinzip 
und  theoretisch  die  elektrische  Zersetzung 
von  reinem  Wasser  dieselbe  Bedeutung  hat, 
wie  diejenige  einer  Salzlösung,  so  wollen 
wir  eben  darum  die  Erscheinungen  bei 
reinem  Wasser  verfolgen,  weil  die  Sache 
hier  am  klarsten  zu  erkennen  ist. 

Um  die  Terminologie  zu  vervollstän- 
digen, sei  bemerkt,  dass  man  die  Zersetzung 
einer  Flüssigkeit  durch  den  elektrischen 
Strom  als  Elektrolyse  bezeichnet,  und  die 
Flüssigkeit  selbst,  welche  in  die  beiden 
Jonen,  in  das  Anion  und  in  das  Kation, 
elektrolysiert  wird,  als  Elektrolyt. 

Wenn  wir  Wasser  in  einem  offenen 
Gefäss  stehen  lassen,  so  bemerken  wir 
nach  einigen  Stunden,  dass  in  diesem  nicht 
mehr  soviel  Wasser  enthalten  ist,  wie  ur- 
sprünglich hineingegossen  wurde.  Wir  sagen, 
ein  Teil  des  VV'assers  ist  verdunstet.  Um 
dies  zu  verstehen,  muss  man  annchmen, 
dass  beim  Wasser  (und  bei  jeder  andern 
Flüssigkeit),  welches,  wie  jeder  Körper  in 
der  Welt,  als  aus  Molekülen  bestehend  ge- 
dacht wird,  immer  eine  Anzahl  von  Mole- 
külen zu  einem  engeren  Verband  vereinigt 
sind.  Als  Moleküle  bezeichnet  man  ja  die 
kleinsten  Teile  eines  Körpers  in  dem  Sinne, 
dass  man  bei  weiterer  Teilung  nicht  mehr 
den  betreffenden  Körper  selbst  behält, 
sondern  seine  chemischen  Bestandteile  er- 
halt; wenn  man  also  ein  Molekül  W.Tsser 
weiter  zerteilen  wollte,  so  wären  die  nun 
erhaltenen  Teile  des  Moleküls  nicht  mehr 
Wasser,  sondern  Wasserstoff  und  Sauer- 
stoff, und  zwar  heisst  man  die  kleinen 
Mengen  Sauerstoff  und  Wassertoff,  in 
welche  ein  Molekül  bei  weiterer  Teilung 
zerfällt,  Atome.  Jedes  Molekül  ist  nun  mit 
einer  bald  kleineren,  bald  grösseren  Be- 
wegungsfähigkeit oder  lebendigen  Kraft 
ausgerüstet,  oder,  wie  man  es  auch  nennt. 
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mechanischen  Energie,  und  diese  Bewe- 
gungsfähigkeit der  Moleküle  muss  stets 
zur  Bethätigung  gelangen,  d.  h.  die  Mole- 
küle befinden  sich  stets  in  Bewegung; 
allerdings  sind  diese  Bewegungen  für  uns 
unsichtbar.  Diese  Molekularbewegungen 
sind  sehr  verschiedenartig.  Die  Moleküle 
bewegen  sich  zum  Teil  geradlinig  vorwärts, 
zum  Teil  fuhren  sie  drehende  oder  rollende 
Bewegungen  aus,  zum  Teil  schwingen  sie 
pcndclartig  um  eine  Gleichgewichtslage. 
Die  engeren  Verbände,  in  welche  die  Mole- 
küle von  Flüssigkeiten  vereinigt  sind,  sind 
nun  ziemlich  lockerer  Natur,  so  dass  ein- 
zelne Moleküle  bei  ihren  Bewegungen  aus 
diesem  Verbände  herausspringen;  aber  da 
die  Moleküle  von  Flüssigkeiten  einzeln 
nicht  bestehen  können,  schlicssen  sie  sich 
sofort  an  den  nächsten  Molekularverband 
wieder  an,  dem  sie  bei  ihrer  weiteren  Be- 
wegung begegnen.  Bei  denjenigen  Mole- 
kularverbänden, welche  an  der  (Jbcrfläche 
der  Flüssigkeit  liegen,  kann  es  nun  Vor- 
kommen, dass  einzelne  Moleküle,  welche 
sich  aus  dem  Verband  herausreissen,  in 
die  umgebende  Atmosphäre  gelangen,  sie 
existieren  dort  weiter,  aber  nicht  mehr  als 
Flüssigkeit,  weil  sie  keine  Molekulaiver- 
bände  mehr  bilden,  sondern  als  Dampf, 
und  die  solchergestalt  aus  der  tropfbar- 
flüssigen  Form  in  die  Dampfform  Uberge- 
führte Menge  Flüssigkeit  ist  eben  die  ver- 
dampfte oder  verdunstete. 

Eine  ähnliche  Erscheinung,  wie  bei 
der  Verdunstung,  tritt  nun  auch  bei  der 
Elektrolyse  ein. 

Nicht  nur  die  Moleküle  als  solche 
haben  ihre  Bewegungsfähigkeit  oder  Ener- 
gie, sondern  auch  die  einzelnen  Atome, 
aus  welchen  die  Moleküle  bestehen,  sind 
mit  Energie  ausgerüstet,  und  auch  diese 
Bewegungsfähigkeit  der  Atome  tritt  in 
recht  verschiedenartigen  Formen  auf. 

Eine  dieser  Formen  ist  die  chemische 
Energie;  sie  bewirkt,  dass  gewisse  Stoffe, 
bei  welchen  sich  die  chemische  Energie 
als  Anziehung  äussert,  sich  zu  chemischen 
Körpern  vereinigen,  wenn  diese  Vereini- 
gung nicht  durch  andere  vorhandene 
Energieformen , welche  der  chemischen 
Anziehungskraft  entgegenwirken,  behindert 
wird;  z.  B.  hat  ein  Atom  Sauerstoff,  das 
mit  mehreren  Atomen  Wasserstoff  zu- 
sammenkommt, eine  solche  Anziehung  zu 
diesen,  da.ss  sich  immer  ein  Atom  Sauer- 
stoff mit  zwei  Atomen  Wasserstoff  ver- 
einigt, wenn  diese  V'ereinigung  nicht  durch 
stärkere  entgegenwirkende  Energien  lüntcr- 
trieben  wird,  und  diese  V'erbindung  nennt 
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man  ein  Molekül  Wasser.  Ausser  der 
chemischen  Energie  haben  die  Atome  nun 
auch  elektrische  Energie.  (Koriscuuni;  folgt.) 


Die  Berechnung  des  Preises  der 
von  galvanischen  Elementen 
gelieferten  Pferdestunde. 

V'on 

Dr.  W.  Ford. 

Bei  der  Einrichtung  elektrochemischer 
Laboratorien , der  Anlage  galvano- 
plastischer und  galvanostegischer  Betriebe 
und  in  vielen  anderen  Fällen  spielt  die 
Frage  nach  der  billigsten  Elektrizitätsquelle 
eine  nicht  unbedeutende  Rolle.  Von  den 
mancherlei  zu  Gebote  stehenden  Quellen  — 
mechanischen  Generatoren,  Anschluss  an 
Centralen,  Akkumulatoren,  Batterien  und 
Thermoelementen  — wird  stets  diejenige  zu 
wählen  sein,  welche,  neben  der  praktischen 
Brauchbarkeit  für  den  vorliegenden  Zweck, 
am  billigsten  die  nötige  Elektrizität  liefert. 

Als  Einheit  für  die  Preisberechung  dient 
die  Pferdestunde  und  der  Preis  derselben 
ist  da,  wo  es  sich  um  Anschluss  an  eine 
Centrale  handelt,  ja  ein  feststehender,  so 
dass  derselbe  nur  mit  den  Preisen  der  von 
anderen  Elektrizitätserzeugem  gelieferten 
Pferdestunde  verglichen  zu  werden  braucht. 
Ebenso  ist  cs  in  den  meisten  Fällen  mög- 
lich, sich  bei  Anwendung  von  Dynamos 
unter  Zugrundelegung  aller  massgebenden 
F'aktoren  imVerlaufe  eines  Betriebes  richtige 
Berechnungen  zu  machen  und  auch  der 
Kostenpunkt  bei  Anwendung  von  Thermo- 
säulen  lässt  sich  aus  dem  Gasverbrauche 
und  den  gemessenen  Voltamperes  leicht 
feststellen. 

Schwieriger  und  unsicherer  gestaltet 
sich  hingegen  die  Sache  bei  den  Akkumu- 
latoren und  Elementen.  Schon  in  einem 
früheren  Aufsätze  in  dieser  Zeitschrift*) 
wurde  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Leistungen  vieler  Akkumulatoren  hinter 
den  Anpreisungen,  mit  denen  sie  von  ihren 
Fabrikanten  in  reichlichstem  Masse  ver- 
sehen werden,  weit  zurUkbleibcn ; aus  diesem 
Grunde  ist  es  auch  vielfach  nicht  möglich, 
den  Wirkungswert  derselben  vorher  nume- 
risch zu  bestimmen.  Es  muss  hier  eben 
Jeder  selbst  durch  Versuche  das  beste  und 
für  seine  Zwecke  passendste  System  zu 
erproben  suchen;  welche  Gesichtspunkte 
bei  der  Auswahl  des  einen  oder  anderen 
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Systems  massgebend  sein  müssen,  wurde 
von  berufener  Seite  bereits  früher  in  dieser 
Zeitschrift  ausführlich  klargelegt*) 

Die  galvanischen  Elemente  nun  werden 
in  den  meisten  Betrieben  und  Laboratorien 
einfach  angewandt,  ohne  dass  überhaupt 
Überlegungen  darüber  angcstellt  werden, 
ob  dieselben  eine  billige  oder  eine  teure 
Elektrizitätsquelle  darstcllen.  Besonders 
in  galvanoplastischen  Betrieben  wird  auf 
mehreren  Dezimalstellen  genau  berechnet, 
wie  hoch  sich  der  Preis  des  Quadrat- 
centimeters  der  niedergeschlagenen  Metall- 
schicht beläuft;  diese  Berechnung  leidet 
aber  fast  stets  an  dem  Übelstand,  dass  nur 
der  Preis  des  verbrauchten  Elektrolyten 
in  Betracht  gezogen  wird;  Abnutzung, 
Arbeitskräfte  etc.  werden  manchmal  noch 
als  Pauschalsumme  dabei  angesetzt  — der 
Preis  der  verwandten  Elektrizität  bleibt 
aber  meist  ohne  Berücksichtigung  und 
zwar  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  sich 
ein  grosser  Teil  der  Konsumenten  der 
Elektrizität  nicht  klar  darüber  ist,  wie 
dieser  Preis  bei  Anwendung  galvanischer 
Batterien  zu  berechnen  ist  Es  sei  daher 
in  folgenden  Zeilen  eine  kurze  Anleitung 
hierzu  gegeben. 

Zur  Berechnung  kann  man  vom  elektro- 
chemischen Äquivalent  der  verbrauchten 
Materialien  ausgehen.  Diese  Art  der  Be- 
rechnung ist  jedoch  aus  mehreren  Gründen 
nicht  empfehlenswert.  Zunächst  sind  bei 
vielen  Elementen  die  Vorgänge  im  Innern 
derselben  nicht  in  dem  Masse  aufgeklärt, 
als  zur  Anstellung  von  Berechnungen  nötig 
wäre  und  dann  sind  viele  der  bekannten 
Vorgänge  zu  kompliziert,  um  ohne  be- 
deutendere chemische,  physikahsche  und 
mathematische  Kenntnisse  in  Münze  um- 
gerechnet zu  werden.  Aber  abgesehen 
hiervon  führt  diese  Berechnung  sehr  selten 
zu  richtigen  Resultaten  und  zwischen  den 
theoretisch  berechneten  Mengen  ver- 
brauchten Materials  und  den  wirklich  ver- 
brauchten zeigen  sich  oft  ganz  bedeutende 
Differenzen. 

Als  Beispiel  hierfür  möge  dienen,  dass 
die  Zinkkupferelemente  der  Reichstcle- 
graphenverwaltung  pro  l Amperestunde 
theoretisch:  4,66  gr  Kupfervitriol  und 
1,213  gr  Zink, 

praktisch:  37,2  gr  Kupfervitriol  und 

27,7  gr  Zink 

verbrauchen.  / 

Infolge  aller  dieser  Umstände  dürfte  cs 
sich  empfehlen,  von  theoretischen  Be- 

•) .S.  diese  Zcilachrifl  iS<n.  7.  leo. 


21 1 


rechnungen  abzusehen  und  praktische 
Versuche  den  Kalkulationen  zu  Grunde 
zu  legen.  Man  verfährt  hierbei  in  der 
Weise,  dass  man  ein  Element  derjenigen 
Art,  die  man  zu  benutzen  gedenkt,  auf 
seine  Leistungsfähigkeit  prüft 

Man  beobachtet  bis  zur  nötigen  Er- 
neuerung der  Materialien  resp.  bei  sehr 
lange  konstanten  Elementen  während 
eines  längeren  Zeitraumes  die  Anzahl  der 
von  demselben  ausgegebenen  Volts  und 
Amptires,  deren  Produkt  die  geleisteten 
Voltamp6res  (VV'atts)  ergiebt,  und  stellt  dann 
teils  durch  Wägung,  teils  durch  Messung 
(z.  B.  des  Säurevcrlustes  mittelst  des  Aräo- 
meters) den  Materialverbrauch  fest  Aus 
dem  Handelspreise  der  verbrauchten  Mate- 
rialien lässt  sich  dann  der  Preis  von  i Volt- 
ampüre  leicht  feststellen. 

I Voltampere  = Pferdekraft  (PK) 

d.  h.  durch  Multiplikation  des  Preises  für 
1 Voltampere  mit  736  erhält  man  den 
Preis  für  eine  Pferdekraft. 

Bei  dieser  Berechnung  ist  aber  noch 
in  Betracht  zu  ziehen,  dass  vielfach  die  im 
Element  entstandenen  Produkte,  wie  z.  B. 
Zinkvitriol,  Kupfer  etc.  weiter  verwertet 
werden  können.  Es  ist  also  der  Wert 
des  entstandenen  verwertbaren  Neben- 
produktes von  dem  des  verbrauchten 
Materials  abzuziehen. 

Für  Elemente,  welche  öftere  Erneuerung, 
Putzen  etc.  bedürfen,  wie  z.  B.  Bunsen- 
elementc,  wird  es  sich  empfehlen,  auch 
einen  Faktor  für  Arbeitskräfte  mit  in  An- 
satz zu  bringen. 

Der  Preis  pro  Pferdestunde  lässt  sich 
leicht  berechnen,  wenn  man  die  Zeit  d.  h. 
die  Anzahl  der  Stunden,  während  welcher 
obige  Beobachtungen  angestellt  wurden,  mit 
in  Berechnung  zieht  und  ermittelt,  wieviel 
Voltamperes  das  betreffende  Element  pro 
Stunde  leistete. 

Zum  Vergleiche  der  so  erhaltenen 
praktischen  Resultate  seien  in  folgendem 
noch  die  theoretisch  ermittelten  Ver- 
brauchswerte pro  Pferdestunde  für  zwei 
der  bekanntesten  Elemente  angegeben. 

Verbrauch  pro  Fferdestunde 
Busses-Elensnt. 

(K.  .M.  K.  = i,S  Voll;. 

Zink 0,50  kg 

Schwefelsäure . . . . 0,75  „ 
Salpetersäure  ....  0,69  „ 
Oaalell-Eltaent. 

(E.  .M.  K.  — I Volt.) 

Zink 0,91  kg 

Schwefelsäure.  ...  1,34  ,. 

Kupfervitriol  ....  3,42 
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Nimmt  man  als  Preis  für  i kg  amal- 
garniertes  Zink  8o  Pf.,  für  i kg  Salpeter- 
säure 37  — 42  Pf.  und  für  1 kg  Schwefel- 
säure 7,5  Pf  an,  so  wird  sich  der  Preis 
für  eine  Pferdestunde  für  das  Daniell- 
Element  auf  nicht  ganz  l M , für  das 
Bunsen-Klemcnt  auf  nicht  ganz  75  Pf 
stellen,  wobei  der  Preis  der  verwertbaren 
Nebenprodukte  nicht  berücksichtigt  ist  und 
die  Preise  für  die  Materialien  in  Pausch- 
summen  gegeben  sind;  bei  Berechnungen 
für  die  Praxis  müssen  statt  dieser  an- 
genommenen Durchschnittsprei.se  natür- 
lich die  wirklichen  Preise  der  Materialien 
eingesetzt  werden. 

ber  die  Gehaltsbestimmungen 
von  galvanischen  Bädern. 

L -vf  ' V 'S' 

Dr.  M.  Krüger.  (FortMtiung.) 

I.  Die  Bestimmung  des  freien  Cyan- 
kaliums wird  am  einfachsten  und  raschesten 
durch  Titration  mit  einer  */l®  Normalsilber- 
nitratlösung bewerkstelligt  Die  Silberlösung 
erfährt  durch  das  Cyankalium  eine  Fällung 
von  Cyansilber,  welches  sich  solange  in 
Cyankalium  immer  wieder  auflöst,  als  noch 
ein  Überschuss  von  demselben  vorhanden  ist. 

AgNOj  -f  KaCTI  = AgCN  -f  KaNOj 

•alpctcn.  Silber  Cyaniilbcr  talpeten. 

Kjüiiim 

AgCN  + KaCN  = AgCN  ■ KaCN 

Cy&aailbcrcyatikalium 

Aus  den  Formeln  ist  ersichtlich,  dass 
2 Mol.  Cyankalium  auf  l Mol.  Silbernitrat, 
resp.  I Atom  darin  enthaltenen  Silbers 
treffen,  oder  dass  1 30  g Cyankalium  1 70  g 
Silbemitrat  resp.  108  g Silber  entsprechen. 

Die  '/,o  Normalsilbernitratlösung  wird 
am  einfachsten  bereitet,  indem  man  17  g 
chemisch  reines  Silbernitrat  genau  abwiegt 
und  in  einem  Mischeylinder  zum  Liter  auf- 
löst Ein  ccm  dieser  Silbcrlösung  enthält 
0,0108  g Silber  und  entspricht  0,013  R 
Cyankalium. 

Für  die  Bestimmung  giebt  man  mit 
Hilfe  einer  Pipette  genau  i ccm  des  Kupfer- 
bades in  ein  Becherglas,  verdünnt  mit  etwa 
150 — 200  ccm  Wasser,  fügt  einige  Tropfen 
Kochsalzlösung  hinzu  und  lässt  nun  lang- 
sam von  der  Silbemitratlösung  unter  fort- 
währendem Umrühren  zutropfen.  Durch 
jeden  Tropfen  der  Silberlösung  entsteht 
ein  weisscr  Niederschlag,  der  sich  in  der 
Flüssigkeit  wieder  auflöst,  solange  noch 


überschüssiges  Cyankalium  vorhanden  ist 
Wenn  er  sich  aber  nimmer  auflöst,  dann 
ist  die  Reaktion  beendet.  Durch  Multipli- 
kation der  verbrauchten  ccm  ’|,„  Normal- 
silberlösung  mit  1 3 ergiebt  sich  der  Gehalt 
an  freiem  Cyankalium  pro  Liter  des  Bades. 

Hcispicl.  K«  wurden  bis  sur  einlrcirndcn 
Opalexccnz  4,75  ccm  der  Silt>erIosun^  verbraucht, 
folglich  cnihielt  das  Bad  4,75  . 15  = 01,75  S 
freies  Cyankalium  pro  Liter. 

2.  Die  Bestimmung  des  kohlensauren 
Kaliums  wird  in  der  Weise  ausgefuhrt,  dass 
man  eine  bestimmte  Menge  des  Kupfer- 
bades mit  salpetersaurem  Barium  versetzt, 
wodurch  unlösliches  kohlensaures  Barium 
ausfaillt  Dieses  wird  abfiltriert,  in  über- 
schüssiger Normalsalpetersäure  aufgelöst 
und  der  Überschuss  derselben  mit  Normal- 
natronlaugc  zurücktitriert 
Ka,COj  -f-  Ba(NOj),  = 2 KaXO,  -f-  BaCOj 

BAriuRinitrat  kohlen», 

Barium 

BaCOj-F  2HNOj=Ba(NO,),  -|-  CO.-f-  H.O 

Salpc(er»»uie 

Es  entspricht  also  l Mol.  HNO,  Mol. 
Ka,CO,  oder  63  Gewichtsteile  HNO,  69 
Gewichtsteilen  Ka.CO,. 

Für  die  Vornahme  einer  solchen  Ana- 
lyse aber  muss  vor  allen  Dingen  das 
Kupferbad  frei  von  schwefelsauren  Salzen 
sein,  weil  diese  ebenfalls  mit  Bariumnitrat 
einen  Niederschlag  ergeben,  der  in  Bezug  auf 
das  Filtrieren  unangenehme  Eigenschaften 
besitzt.  Es  darf  also  bei  der  Herstellung 
des  Kupferbades  kein  Kupfervitriol  oder 
schwefligsaures  Natrium  verwendet  worden 
sein.  Wäre  dies  doch  der  Fall  gewesen, 
so  müsste  zuvor  sämtliche  Schwefelsäure 
im  Bade  durch  genauen  Zusatz  von  Cyan- 
barium ausgefüllt  werden  (so  dass  weder 
Schwefekäure  noch  Barium  mehr  vorhan- 
den kt),  bevor  an  die  Analyse  gegangen 
werden  kann. 

Ka,SO,  -I-  Ba(CN).  = 2 KaCN  -f-  BaSO, 

Cyuhknum  cchwefel». 

Die  Herstellung  der  Normalsalpeter- 
säure, welche  im  Liter  63  g reine  HNO, 
enthalten  muss,  erfolgt  genau  so  wie  die 
der  Normakchwefekäure,  es  sei  deshalb 
darauf  der  Kürze  wegen  verwiesen. 

Zur  Bestimmung  des  kohlensauren 
Kaliums  werden  mit  der  Pipette  10  ccm 
(event.  auch  20  ccm)  des  — schwefel- 
säurefreien! — Kupferbades  abgemessen, 
etwas  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  einer 
20  pCtigen  Bariumnitratlösung  solange  ver- 
setzt, als  noch  ein  Niederschlag  entsteht. 
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Das  Ganze  wird  nun  mit  aller  Vorsicht 
(Kinfetten  des  Randes  vom  Bechcrglas  an 
der  Ausgussstelle)  durch  ein  kleines  Filter 
filtriert,  sämtlicher  Niederschlag  mit  Hilfe 
einer  spateiiormig  geschnittenen  Feder- 
fahne auf  dem  Filter  vereinigt  und  mit 
destilliertem  Wasser  gut  ausgewaschen, 
bis  einige  ccm  der  ablaufenden  Flüssig- 
keit in  einem  kleinen  Porzellanschälchen 
verdampft,  keine  Spur  eines  Rückstandes 
mehr  hinterlassen.  Das  Filter  mit  seinem 
Inhalt  wird  nun  vorsichtig  aus  dem  Trichter 
genommen,  in  ein  Becherglas  gebracht  und 
eine  genügende,  genau  abzumessende  Menge 
Normalsalpetersäure  zugegeben,  so  dass 
sich  sämtliches  kohlensaure  Barium  auflöst 
Das  Becherglas  ist  während  der  Auflösung 
mit  einem  Uhrglas  zuzudecken,  um  ein 
Verspritzen  durch  die  sich  entwickelnde 
Kohlensäure  zu  vermeiden.  Nach  vollen- 
deter Auflösung,  die  man  durch  gelindes 
Erwärmen  unterstützen  mag,  spült  man 
die  am  Uhrglas  etwa  hängenden  Tröpfchen 
mit  destilliertem  Wasser  ins  Bechcrglas 
zurück,  giebt  zu  der  Flüssigkeit  mehrere 
T ropfen  Methylorangclösung,  wodurch  Rot- 
färbung eintritt  und  lässt  nun  unter  Um- 
rühren aus  einer  Bürette  Normalnatronlauge 
zutropfen,  bis  eben  die  rote  Färbung  in 
gelb  umschlägt.  Die  Differenz  der  Anzahl 
ccm  der  Normalsalpctersäure  und  der  Nor- 
malnatronlauge, d.  h.  die  Menge  Salpeter- 
säure, welche  eben  zur  Lösung  des  kohlen- 
sauren  Bariums  hinreichte,  ergiebt  mit  6,9 
multipliziert  (mit  345,  wenn  20  ccm  Kupfer- 
bad genommen  wurden)  die  Menge  kohlen- 
sauren Kaliums  in  Liter  Bad. 

R eispiel.  Verwendet  wurden  io  ccm  des 
Kupferbade?,  kfihlenisaurc  Barium  wurde  n.ich 
dem  Filtrieren  und  Auswaschen  in  lo  ccm  Normal- 
Salpetersäure  aufgelöst  und  bis  zur  Gelblarbung 
4,7  ccm  Normahiatronlaugc  verbraucht.  lis  diente« 
tleran.-ich  zur  I.ö.<iung  des  kohlcnsaurcn  Hariums 
10 — 4,7  = 5,3  ccm  Nonnalsaipctersäure , so  das* 
die  Menge  des  kohlcnsaurcn  Kaliums  5,3  . 3.45  = 

1 8,39  g pro  Liter  beträgt. 

3.  Zur  Kupferbestimmung  lässt  sich 
die  cyankalischc  Lösung  nicht  direkt  an- 
wenden; es  muss  zuvor  das  Cyankalium 
und  das  Kupfereyanür  durch  Eindampfen 
mit  Salzsäure  zersetzt  werden.  Dabei 
bildet  sich  Kupferchlorür,  welches  durch 
Erhitzen  mit  Königswasser  in  zur  Analyse 
nötiges  Kupferchlorid  übergeführt  werden 
muss. 

Es  werden  genau  lO  ccm  des  Kupfer- 
bades mit  etwa  lo  ccm  reiner  Salzsäure 
vom  spez.  Gew.  1,I2  in  einer  vorerst  mit 
Uhrglas  bedeckten  Porzellanschale  erhitzt. 


nach  beendigter  Gasentwicklung  vorsichtig 
bei  abgenommenem  Uhrglas  bis  fast  zur 
Trockne  eingedampft,  dann  mehrere  Male 
mit  einigen  Tropfen  konz.  Salpetersäure 
und  etwa  2 ccm  konz.  Salzsäure  auf  dem 
Wasserbad  abgedampft,  so  zwar,  dass 
sämtliche  Salpetersäure  entfernt  wird. 
Der  nun  bleibende  Rückstand  wird  nach 
dem  Erkalten  unter  Zusatz  einiger  Tropfen 
verdünnter  Salzsäure  in  Wasser  aufgelöst 
Diese  Lösung  kann  man  dann  (wie  beim 
sauren  Kupferbad  angegeben)  entweder  titri- 
metrisch  oder  auch  elektrolytisch  be- 
stimmen, im  letztem  Fall  aber  nur  in 
ammoniakalischer  Lösung,  wegen  des  vor- 
handenen Kupferchlorids. 

Die  bei  der  jodometrischen  Probe  ver- 
brauchte Anzahl  ccm  *|io  Natriumthiosui- 
fatlösung  mit  6,35  resp.  die  durch  Elektro- 
lyse gewonnene  Zahl  mit  100  multipliziert 
ergeben  das  Gewicht  des  Kupfers  im 
Liter  Bad. 

Beispiel,  i.  Von  der  auf  kx)  ccm  ver- 
dünnten obigen  cyanfreien  Kupferlusung  wurden 
10  ccm  herausgenommen,  tnit  Jodkatium  versetzt 
und  10  ccm  Normalnatriumthio.sulfatlösung  zu- 
gegeben. Zum  Zuiiicktitriercn  wurden  8,35  ccm 
Vio  Normaljodlösung  gebraucht,  also  waren  to — 
8,35  = i.t>5ccm  Natriumthiosulfallosung  nötig  ge- 
wesen. D.oraus  crgicbl  sich  cm  Kupfcrgehalt  von 
1,05  . f>,35  » 10.48  g pro  Liter  B.id. 

3.  Die  ganze  mit  Ammoniak  versetzte  und  der 
Elektrolyse  unterworfene  Kuplcrchloridlösung  er- 
gab ein  Gewicht  an  metallischem  Kupfer  von 
0,1333  S*  ~ **>33  f»  K^ip^cr 

im  Bad  e{ith.altcn  w.ircn. 

Für  die  Regenerierung  des  cyan- 
kalischen  Kupferbades  ergiebt  die  Anjdyse 
die  nötigen  Anhaltspunkte.  Bei  derselben 
handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  die 
Entfernung  des  kohlensauren  Kaliums  resp. 
um  die  Ersetzung  desselben  durch  Cyan- 
kalium. 

Diese  erfolgt  am  besten  durch  Behan- 
deln mit  einer  Lösung  von  Cyanbarium, 
wodurch  sich  kohlensaures  Barium  im  Bade 
ausscheidet  und  Cyankalium  zurückgebildet 
wird. 

Kaj  CO3  + Ba(CN’)j  = 2 Ka  CN  -f-  Ba  COj 

Die  Firma  Carl  Büchner  & Sohn  in 
München  liefert  für  die  Regenerierung 
cyankalischer  Bäder  eine  Cyanbarium- 
lösung, die  im  Kilo  205  g Cyanbarium 
enthält  Bedient  man  sich  dieser  Lösung, 
so  sind  pro  i g gefundenes  kohlensaures 
Kalium  6,7  g der  Cyanbariumlösung  zuzu- 
setzen. Im  Allgemeinen  aber  bedarf  l g 
kohlcnsaures  Kalium  zur  Umsetzung  1,37  g 
reines  Cyanbarium. 

Durch  diese  Behandlung  mit  Cyan- 
barium wird  das  kohlensaure  Kalium,  wie 
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schon  bemerkt,  in  Cyankalium  übergerührt 
und  zwar  entsteht  aus  i g Ka2C03  0,942  g 
Cyankalium.  Dieser  Umstand  ist  im  Be- 
zug auf  den  durch  die  Analyse  gefundenen 
Cyankaliumgehalt  zu  berücksichtigen. 
Weiter  kommt  aber  für  den  Cyankalium- 
gehalt hinzu,  dass  bei  der  Zersetzung  des 
cyankaliscben  Bades  sich  auch  ameisen- 
saures Kalium  bildet.  Dieses  aber  scheint 
das  Cyankalium  in  gewisser  Hinsicht  er- 
setzen zu  können , so  dass  seine  Ent- 
fernung, die  zudem  gar  nicht  angingc, 
nicht  nötig  wird.  Es  wird  durch  die 
Thätigkeit  des  Bades  allerdings  auch  in 
kohlensaures  Kalium  verwandelt,  selbst- 
verständlich aber  immer  wieder  gebildet. 
Man  kann  nun  annehmen,  dass  auf  i g 
gebildetes  kohlensaures  Kalium  sich  l g 
Cyankalium  in  ameisensaures  Kalium  um- 
gewandelt  hat,  und  unter  Berücksichtigung 
dieser  Thatsache  kann  die  Erneuerung  des 
Cyankaliunis  im  Bade  ausgeluhrt  werden. 

Aus  der  Kupferbestimmung  ergiebt 
sich , ob  ein  Zusatz  von  neuen  Kupfer- 
mengen für  das  Bad  notwendig  wird. 
Diese  Zufügung  geschieht  am  besten  in 
der  Form  von  Kupfereyanüreyankalium. 
Zu  diesem  Zwecke  löst  man  sich  käuf- 
liches Kupfereyanür  in  der  gerade  ge- 
nügenden Menge  reiner  SOpCtiger  Cyan- 
kaliumlösung auf,  bestimmt  den  Kupfer- 
gchalt  dieser  Lösung  durch  eine  Analyse 
wie  oben  angegeben  und  fUgt  dem  Bade 
die  durch  Rechnung  sich  ergebende  Menge 
derselben  zu.  Zu  verwerfen  ist  der  Zu- 
satz von  Kupfervitriol,  essigsaurem  Kupfer, 
selbst  von  kohlensaurem  Kupfer,  da  hier- 
durch nicht  nur  das  Bad  mit  schwefel- 
sauren und  cssigsauren  Salzen  angercichert 
wird,  welche  zuletzt  schädlich  wirken 
würden,  sondern  auch  durch  Entwicklung 
von  Cyan  ein  Cyanverlust  entsteht.  Im 
Falle  des  Kupfervitriols  wäre  ausserdem 
eine  Analyse  auf  kohlensaures  Kalium 
nicht  mehr  so  leicht  vorzunehmen. 

Beispiel.  Es  wurde  ein  neues  Bad  an;;esctit 
<liirch  Aulloscn  von  j«k>  g käuflichen  Kupfer- 
eynnUrs  und  S«m>  reinen  Cyankaliuiiu  und  Ver- 
dünnen auf  1(1  Liter  Klus^igkeit  Eine  sofort  au.s- 
fc'eführte  Analyse  dcsscll>en  ergab  «>7  g freies  C!yan- 
kaliuni,  XU  vcrnachlässigctule  Mengen  kohicnsaurcs 
Kalium  und  i-^.75g  Kupfer  pro  Liter  ILad.  Nach- 
dem das  Bad  einige  Zeit  in  Verwendung  gestanden 
halte,  ergab  eine  xweite  Analyse  17^5  g kublen- 
saures  Kalium,  30, j g freies  Cyankaliuin  und 
io,()  g Kupfer. 

Für  die  Überführung  des  kohlcnsauren 
Kaliums  in  Cyankalium  sind  nach  obigen 
Darlegungen  17,5  1,37  = 24  g reines 

Cyanbarium  oder  bei  Verwendung  der 


Buchnerschen  Lösung  17,5  ■ 6,7=  117  g 
dieser  Lösung  pro  Liter  Bad  notwendig. 
Dabei  wurden  17,5  • 0,942  = 1649  g. 
Cyankalium  zurückgebildet.  Rechnet  man 
nun  fiir  i g kohlensaures  Kalium  auch 
t g in  ameisensaures  Kalium  übergegan- 
genes Cyankalium,  also  in  diesem  l-'all 
■7'5  gl  so  ergäbe  sich  ein  Cyankalium- 
gehalt von  30,2 -f- 1649-1-1 7,5  = 64,19  g. 
Es  müssten  also,  um  auf  den  ersten  Ge- 
halt an  Cyankalium  zu  kommen , noch 
67 — 64,19  = 2,81  g Cyankalium  pro  Liter 
zugesetzt  werden. 

Der  Kupfergehalt  hat  von  12,75  auf 
10,9,  also  um  1,85  g pro  Liter  abgenommen. 
Zur  Ersetzung  des  fehlenden  Kupfers 
verwenden  wir  beispielsweise  eine  Kupfer- 
cyanürcyankaliumlösung,  welche  nach  der 
Analyse  410  g Kupfer  pro  Kilo  enthalten 
möge.  Die  obige  Menge  von  1,85  g 

Kupfer  ist  aber  enthalten  in 

V 410 

= 4,5  g dieser  Lösung,  so  dass  pro  Liter 
Bad  4,5  g dieser  Kupfercyanürcj’ankalium- 
lösung  zuzusetzen  sind. 

Aus  dem  Kupfergehalte  findet  sich 
durch  Multiplikation  mit  1,02  die  Menge 
des  im  Bad  vorhandenen,  an  das  Kupfer- 
eyanüreyankalium gebundenen  Cyankaliums, 
hier  also  zu  10,9  • 1,02  = I I,I2  g.  Würde 
man  diese  Zahl  der  bei  der  Analyse  ge- 
fundenen und  der  aus  der  Umwandlung 
des  kohlensauren  Kaliums  in  Cyankalium, 
sowie  dem  Aequivalent  des  in  ameisen- 
saures Kalium  übergegangenen  Cyankaliums 
hinzufügen,  so  Hesse  die  Differenz  mit  der 
bei  der  Darstellung  des  Bades  angewandten 
Quantität  den  Betrag  von  in  andere  Pro- 
dukte zersetzten  Cyankaliums  ersehen.  In 
diesem  Falle  hätten  wir  64,19  11,12  = 

75i3'  S ßcgen  80  g Cyankalium  bei  der 
Darstellung,  so  dass  4,69  g dieses  Salzes 
anderweitig  zersetzt  worden  wären. 

Da«  Meaalngbad. 

Die  Messingbäder  stellen , allgemein 
betrachtet,  Gemische  der  cyankalischen 
Lösungen  von  Kupfereyanür  und  Zink- 
cyanid vor,  welche  je  nach  ihrer  Darstel- 
lung noch  eine  Reihe  von  anderen  Salzen 
enthalten  können.  P'Ur  die  Analyse  gilt 
dasselbe , was  von  dem  cyankalischen 
Kupferbad  gesagt  ist,  besonders  ist  bezüg- 
lich der  Bestimmung  des  kohlensauren 
Kaliums  die  Abwesenheit  der  schwefel- 
sauren Verbindungen  oder  die  vorherige 
Entfernung  derselben  vermittelst  Cyan- 
barium notwendig.  Die  Bestimmung  des 
Kupfers  kann  ebenfalls  nach  den  beim 
saufen  und  cyankalischen  Kupferbad  an- 


I , G<  L.glt 
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gegebenen  Methoden  geschehen,  für  die 
elektrolytische  Bestimmung  muss  man  auch 
hier  in  ammoniakalischer  Lösung  arbeiten 
und  wegen  der  Anwesenheit  des  Zinks 
eine  Stromdichte  NDmo  = 0.07  Amp.  an- 
wenden. 

Schwieriger  gestaltet  sich  für  den  Nicht- 
chemiker die  Bestimmung  des  Zinks. 
Dieselbe  muss  mit  einem  besondem  Teil 
der  Badflüssigkeit  vorgenommen  werden 
und  verlangt  die  vorherige  Zersetzung  der 
Cyanüre  und  die  Entfernung  des  Kupfers. 
Sie  kann  dann  sowohl  titrimetrisch  als 
elektrolytisch  vorgenommen  werden , ist 
jedoch  immer  ziemlich  umständlich  und  er- 
fordert grosse  Sorgfalt. 

Es  werden  10  ccm  des  Mc.ssingbades 
in  ein  Porzellanschälchen  gebracht  und  zur 
Zerstörung  der  Cyanüre,  wie  bei  der 
Kupferbestimmung  im  cyankalischcn  Kupfer- 
bad angegeben,  behandelt.  Der  Abdampf- 
rückstand w'ird  mit  einigen  Tropfen  Salz- 
säure versetzt  und  dann  mit  Wasser  in 
Lösung  gebracht.  Man  verdünnt  dieselbe 
nach  Übergiessen  in  ein  Becherglas  und 
gutes  NachspUlen  auf  ein  Volumen  von 
etwa  3CX3  ccm  und  erhitzt  die  Lösung  zum 
Kochen.  Dann  säuert  man  mit  wenigen 
Tropfen  Schwefelsäure  an  und  giebt  eine 
ziemlich  konzentrier1;e  Lösung  von  etwa 
2 g reinem  kiystallis'ierten  unterschweflig- 
sauren Natrium  hinzu.  Hierdurch  wird 
das  Kupfer  als  schwarzes  Sulfid  ausgefällt, 
zugleich  entsteht  schweflige  Säure,  welche 
entweicht.  Der  Niederschlag  wird  von 
der  Flüssigkeit,  ohne  davon  chvas  zu  ver- 
schütten, abfiltriert,  gut  ausgewaschen 
(am  besten  mit  Schwefelwa-sserstofifwasser, 
um  zu  vcrhindcni,  dass  Kupfer  ins  Filtrat 
geht,  was  sich  durch  Dunkclfärben  des- 
selben bemerklich  macht),  und  sodann  das 
Filtrat  mit.samt  den  Waschwässern  bi.s 
auf  ein  Volumen  von  etwa  100  ccm  ein- 
gedampft. Die  Lösung  enthält  alles  Zink 
und  kann  für  die  titrimetrische  Bestimmung 
direkt  benutzt  werden,  muss  aber  für  die 
elcktrolj'tische  Bestimmung  noch  eine  spe- 
zielle Vorbereitung  erfahren. 

Zur  titrimetrischen  Bestimmung  des 
Zinks  dient  eine  Lösung  von  gelbem  Blut- 
laugens.alz  (Ferrocyankalium 

Ka4Fe(CN)a  • 3 HjO); 
dieses  fallt  das  Zink  als  gelblich-weissen 
Niederschlag  aus,  ein  Überschuss  des  Fäl- 
lungsmittels  wird  mit  cssigsaurem  Uran 
erkannt,  mit  welchem  man  TUpfelproben 
vornimmt. 

Die  Fcrrocyankaliumlösung  wird  er- 
halten durch  Auflösen  von  genau  3246  g 


reinem  krystallisierten  Blutlaugensalz  zum 
Liter;  100  ccm  dieser  Lösung  entsprechen 
dann  l g Zink  (empirische  Lösung).  Eine 
UrprUfung  derselben  kann  mit  einer  genau 
abgewogenen  Menge  chemisch  reinen  Zink- 
oxyds vorgenomraen  werden,  welches  man 
mit  Salzsäure  löst. 

Die  Ausführung  der  Analyse  ist  dann 
sehr  einfach.  Es  wird  zur  eingedampften 
kalten  Zinklösung  (siehe  oben)  unter  Um- 
rühren Ferrocyankaliumlösung  zutröpfeln 
gelassen  und  auf  einem  mit  essig.saurem 
Uran  getnänkten  Filtrierpapierstreifen*)  die 
Tüpfclreaktion  von  Zeit  zu  Zeit  vorge- 
nommen. Tritt  eben  Braunfärbung  ein, 
so  ist  die  Reaktion  beendet.  Die  Anzahl 
ccm  der  Lösung  giebt  direkt  in  Grammen 
die  Menge  des  Zinks  pro  Liter  Lösung  an. 

HeUpicl.  Jtis  zum  Kintretcn  der  Braunfär* 
hunu  de»  Tranpapicr»  seien.  27,1  ccm  der  Ferro- 
cyankaliumliVfluni;  vcrhrauiiit  worden.  Dann  he> 
tr.ii'i  die  Menge  des  Zinks  .27,1  g im  l.ilcr  Had. 

(Forts,  tolgt.) 


Referate. 

Die  elektromotorieehe  Kraft  vaa  Legieruagen  ia  einer 
Volta’aohea  Zelle.  A.  P.  Laarie.  (Journal  of  the 
Chemical  Society  i8t>4.  50  u,  51.  1051.) 

Die  zur  Hcstiinmnng  der  K.  M.  K.  von  I.egic» 
rungen  in  einer  Volt.Vschcn  Zelle  vom  Verf.  .ange- 
wandte Methode  macht  derselbe  an  folgendem  Bei- 
spiele klar. 

Taucht  man  eine  Zinkplattc  und  eine  Kupfer- 
platte  in  eine  Losung,  so  entsteht  zwischen  Zink  und 
Kupfer  eine  Spannung,  welche  durch  das  Thoin- 
son’sclic  KIcktrometer  gemessen  werden  kann; 
ersetzt  man  die  Zinkplatle  durch  Kupfer,  so  w'tnl 
zwischen  Kupfer  und  Kupfer  keine  Spannung  ent- 
stehen. Wenn  man  nun  innerhalb  der  Flüssigkeit 
cm  kleines  Zinkstuck  .mf  die  Oberflhehe  einer  der 
Kupferplatten  autlcgt,  wird  wiederum  ungefähr  die 
gewühnliche  E.  M.  K.  zwischen  Zink  und  Kupfer 
entstehen,  und  wenn  m.in  annimmt,  dass  das  Zink, 
.selbst  wenn  cs  in  ganz  kleinen  Mengen  vorhanden 
ist,  durch  die  ganze  Masse  des  Kupfers  verteilt  ist. 
so  würde  es  die  Kupfcrplatte  polarisieren  und  es 
würde  eine  nahezu  ebensolche  £.  M.  K.  entstehen, 
als  wenn  die  Platte  .aus  Zmk  allein  bestände.  Wenn 
hingegen  das  Zink  eine  Verbindung  mit  Kupfer 
cingegangen  wäre,  würde  cs  nicht  länger  imstande 
sein,  die  Kupfer^datte  zu  polarisieren,  man  hatte  mit 
einem  neuen  Metalle  zu  rechnen,  anstatt  mit  einer 
Mischung  zweier  .Metalle.  Wird  die  Menge  des 
Zinkes  in  einer  solchen  Verbindung  allmählich  ver- 
mehrt, so  muss  man  aiinelmien,  da.ss  ein  Punkt  er- 
reicht wird,  in  dem  das  Kupfer  mit  Zink  gesättigt 
ist  uml  von  welchem  ali  jeder  weitere  Zuwachs  an 
Zink  lediglich  eine  Mischung  mit  der  Metallver- 
bindung  dar.Htcllt  und  ein  plötzliches  Steigen  der 
E.  .M.  K.  bewirkt. 

Verf.  hat  in  früheren  Mitlcilungen  gezeigt,  dass 

•)  .Schleicher  St  Schüll  m Düren  (Rheinland) 
fabrizieren  für  Tüpfelanalysen  speziell  geeignetes 
Papier. 
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ein  solches  plötiliches  Steigen  in  dec  That  statt* 
hndcl  und  dass  dasselbe  in  dem  Momente  beginnt, 
wo  die  I.cgicnmg  der  Formel  CuZna  entspricht. 

Bei  Kupfcr-Zinnvcrbindunjjcn  beginnt  das  Steigen 
der  E.  M.  K.  bei  der  Zusammensetzung  Cua  Sn. 

Bei  Vergleicli  dieses  Ergebnisses  mit  den  Mes- 
sungen des  elektrischen  Widerstandes  durch  Lodge 
und  Roberts- Austen  wird  die  Annahme,  dass 
CujSn  thatsächiieh  eine  Verbindung  ist.  bekräftigt. 

Wie  l>ckannt,  erhielt  Matthicssen  vier  Ty]M:n 
von  Kurven  als  Resultat  seiner  Messungen  des  elek- 
trischen Widerstandes  von  Legierungen. 

Zuerst  fand  er,  dass  in  gewissen  Legierungen 
die  LeillUhigkeit  der  Menge  jedes  der  vorhandenen 
Metalle  proportional  war;  die  Kurve  war  eine  gerade 
Linie,  weiche  die  LeilBthigkeil  der  l>cidcn  Nfctailc 
addierte.  Beim  zweiten  T>-pus  der  Kurven  vermin- 
derte sich  die  Leitfähigkeit  Msch  hei  Zugabe  auch 
nur- einer  kleinen  Menge  des  Melalles,  welches  die 
geringere  Leitfähigkeit  besass  und  die  Kur\'C  ging 
zuletzt  in  eine  gerade  Linie  Uber,  welche  dem  Me- 
talle von  geringerer  Leitfähigkeit  entsprach. 

Bei  dritten  Tj-jzus  der  Kurven  verminderte  sich 
die  Leitfähigkeit  rasch  bei  Zugabe  einer  geringen 
Menge  jedes  der  beiden  Metalle  zum  anderen,  so 
dass  eine  U förmig  gebogene  Kurve  entstand. 

Eine  weitere  Form  der  Kurve  wurde  bei  Gold- 
Zinnlegicrungcn  erhalten,  liei  welchen  liei  wechseln- 
der Zugabe  der  Metalle  Schwankungen  enl.<ilandcn. 
so  dass  eine  Wfönnige  Kurve  resultierte.  Mat- 
thicssen folgerte  hieraus,  dass  die  beiden  Mini- 
mumpunktc  und  der  Masimumpunkt  drei  verschiedene 
Verbindungen  zwischen  Gold  und  Zinn  anzcigten. 

Verf.  hat  bereits  früher  gezeigt,  dass  bei  der 
Gotd-Zinnlegierung  bei  der  prozentualen  Zusammen- 
setzung ;\uSn  eine  E.  -M.  K.  entsteht,  welche  dem 
Maxtm.'ilpunktc  in  Matthicssens*  Kurve  der  elek- 
trischen i.eitfähigkeit  entspricht  und  dass  bei  Zinn- 
Blei,  Zinn-Cadmium,  Zink-Blei,  Zinn-Zink,  und  Blei- 
Cadmiumlegicrungcn,  uelchc  Matthicssen  lediglich 
als  Mischungen  betrachtet,  keine  Beobachtung  die 
Annahme  der  Existenz  einer  Verbindung  rechtfer- 
tigt, da  die  E.  M.  K.  in  jedem  Falle  mit  der  Zugabe 
einer  kleinen  .Menge  des  mehr  positiven  Mclallcs 
steigt. 

Infolge  dieser  Cbcreinslimmung  der  Methode 
des  Verf.  mit  den  Kesuitaten,  welche  Matthicssen 
durch  Messung  der  elektrischen  Leitfähigkeit  von 
Legierungen  erhielt,  hielt  cs  ersterer  für  angebracht, 
dieselbe  auf  alle  Gruppen  von  i.egierungen  anzu- 
wenden. weiche  in  Matthicssen ’s  .Vbhandhing 
über  die  elektrische  Leitfähigkeit  von  Legierungen 
angeführt  sind.  (Trans.  Roy.  Soc.  1860.  vol.  150, 
S.  161.) 

Diese  i.egicrungen  können  in  zwei  Gruppen  ein- 
geteilt  werden,  nämlich  solche,  welche  bei  Zuführung 
von  2 bis  5 pCt.  des  mehr  positiven  Mct.-illc$,  plötz- 
lich die  volle  diesem  Metalle  zukommende  E.  M.  K. 
ergeben,  und  solche,  welche  eine  allmählich  in  dem- 
selben Masse , als  mehr  positives  Metall  zugefUgt 
wird,  ansteigende  E.  M.  K.  ergeben. 

In  keinem  Falle  wurde  eine  derartige  Schwankung 
bemerkt  wie  bei  Gold-Zinn,  Kupfer-Zinn  und  Kupfer- 
Zinklegicningen,  so  dass  hierdurch  .Matthiesscn's 
Schluss,  dass  bei  diesen  Legierungen,  mit  Ausnahme 
von  Gold-Zinn . keine  chemische  Verbindung  statt- 
findet, bestätigt  wird. 

Zwischen  den  beiden  Gruppen  von  Legierungen 
besteht  keine  scharfe  trennende  Linie;  auch  korre- 
spondieren die  beiden  Gruppen  nicht  genau  mit  den 
beiden  Gruppen  Matthiessen’s. 

Die  angewandte  Methode  bestand  darin,  dass 
kleine  Mengen  der  Legierungen  von  möglichst  reinem 
.Metalle  hergesicllt  wurden.  Es  wurde  sodann  die 


K.  M.  K.  der  damit  hergestellten  Volta’schen  Zellen 
verschiedener  Konstruktion  mittelst  eines  Thomson- 
sehen  Quadrantclcktromelers  gegenüber  der  eines 
Xormal-Daniell  gemessen. 

Die  zuerst  angeführten  Legierungen  sind  die- 
jenigen, bei  welchen  die  volle  E.  M.  K.  entsteht, 
sobald  eine  kleine  Menge  des  positiveren  MctaUcs 
zugeAigt  wird 

Wismut  und  Zinn. 

Die  benützte  Zelle  bestand  aus  einer  Lösung 
von  Zinnchlorid  um  die  Zinnplatlc  und  einer  gewöhn- 
lichen Salzlösung  um  die  Wismutplatte;  die  beiden 
Lösungen  waren  durch  einen  Pfropf  Filtrier|>apicr 
in  einer  engen  Glasröhre  getrennt.  Unter  diesen 
Bedingungen  ergab  sich  eine  geringe  E.  M.  K.  von 
0,07  Volt  zwischen  Wismut  und  Wismut,  welche 
jedoch  die  Resultate  nicht  zu  beeinflussen  vermag. 
Zinn  ist  gegenüber  Wismut  positiv.  Die  erhaltenen 
clcktromolorisehen  Kräfte  waren  folgende: 


Zinn  gegen  Wismut 0,119  ^ 

Legierung  (Zinn  5 pCt.,  Wismut  95  pUC} 

gegen  Wismut 0,119  „ 

„ (Zinn  50  pUt.,  Wismut  50  pCt.7 

gegen  Wismut 0,119  „ 


Wismut  und  Blei. 

Hier  befand  sich  das  Wismut  in  gewöhnlicher 
Salzlösung,  das  Blei  in  einer  Paste  von  Chlorblci. 


Blei  ist  Wismut  gegenüber  positiv. 

Blei  gegen  Wismut Volt 

Legierung  (Blei  5 pCt.,  Wismut  95  pCt.) 

gegen  Wismut o*i34  ». 


Wismut  und  Zink. 

Beide  Metalle  tauchen  in  dieselbe  Salzlösung. 

Zink  gegen  Wismut 0,782  Volt 

Legierung  (Zink  5 pCt.,  Wismut  95  pCt.) 

gegen  Wismut o.75l^  .. 

Dieses  Ergebnis  zeigt,  dass  keine  scharfe  Tren- 
nung zwischen  den  Legierungen  dieser  Gruppen  und 
denen  der  nächsten  existiert. 


Wismut  und  Gold. 

Beide  Metalle  in  Salzlösung: 

Wismut  gegen  Gold ^>415  Volt 

Legierung  (Gold  95  pCL.  Wismut  5 pCt) 

gegen  Gold <>,41  ä „ 


Wismut  und  Silber. 

Wismut  in  gewöhnlicher  Salzlösung;  Silber  in 


einer  Paste  \'on  Chlorsilber.  Wismut  ist  Silber 
gegenüber  positiv. 

Silber  gegen  Silber 0,036  V’oU 

Wismut  gegen  Silber o,to2  „ 

Legierung  (97*/*  P^L  Silber,  2 Vs 

Wismut)  gegen  .Silber  . . . 0,112  „ 

Gold  und  Silber. 

Beide  in  gewöhnlicher  .Salzlösung;  Silber  ist 
gegenüber  Gold  positiv. 

Silber  gegen  Gold o,  1 1 7 Volt 

Legierung  95  pCt.  Gold,  5 pCt.  Silber) 

gegen  Gold  . . . . u,  1 19  ,, 


Cadmium  und  Zink. 

Heide  in  Salzlösung;  Zink  ist  gegenüber  Cad- 


mium positiv. 

Zink  gegen  Cadmium 0,239  Volt 

Legierung  (5  pCt.  Zink.  95  pCt.  Cad- 
mium) gegen  Cadmium.  . . 0,216  „ 


.\ntimon  und  Zinn. 

Beide  Metalle  in  Salzlösung;  Zinn  ist  gegenüber 
Antimon  positiv. 
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Zinn  gegen  Antimon 0,211  Volt 

Legierung  (5  pCt.  Zinn,  95  pCt.  Anti- 
mon} gegen  Antimon  , . . 0,1  HX  „ 

Oie  folgenden  Legierungen  jteigen  ein  Steigen 
der  E.  M.  K.  in  dem  Masse,  als  das  mehr  positive 
Metall  an  Menge  zunimmt. 

Die  zuerst  geprüften  Legierungen  waren  solche 
aus  Ulei  und  Antimon:  verschiedene  Proben  wurden 
in  verschiedenen  Volta'schcn  Zellen  geprüft. 


Anl  imon  und  BIct. 

Die  Legierung  und  das  Antimon  befanden  sich 
in  einer  Zelle;  Lösung:  Qdurnatrium. 

E.  M.  K. 

L Antimon  enthaltend  4.76  pCt.  Antimonblei  u,  1 23  Voll 
M ..  9.<>S  ..  ..  0,169  »* 

f.  M 13.4  M M o.iHj  „ 

« H th.H  „ „ 0,215  •• 

Antimon  gegen  Blei  0,246  „ 
Die  unter  II.  aufgefubrien  Ablesungen  ergaben 
sich  mit  einer  neuen  Serie  der  I.egicrung;  die  Lösung 
war  ebenfalls  Cblomatrium. 

E.  M.  K. 


II. .Antimon  enthaltend 4,74pCt.  Anlimonblci*>,057  Volt 
„ 9,209,,  .,  0,112  „ 

..  M IJ.03  ..  0,154  „ 

M M 17.03  „ ..  0,155  M 

Antimon  gegen  Blei  0,207  •• 
Die  unter  UL  angeführten  .Vblcsungen  wurden 
mit  denselben  Proben  der  Legierung  erhalten,  wie 
die  unter  IL,  nur  befand  sich  das  Antimon  in  einer 
inneren  Zelle,  welche  AntimonchJorid  enthielt,  und 
die  Legierung  in  einer  AusscnzcUc  in  Chlomatrium- 
lösung. 


E.  M.  K. 


III.  Antimon  gegen  Antimon 0,285  Volt 

Antimon  enthaltend  4.74  pCU  Anliinonblei  0,358  „ 

..  ..  9.io2  „ 0,415  .. 

..  *3.03  ..  M 0.434  .. 

..  ..  17.03  ..  ..  0,475 

Antimon  gegen  Blei  0,494  „ 

Die  Ablesungen  unter  IV.  wurden  unter  den- 
selben Bedingungen , wie  vorher  vorgenommen,  nur 
waren  die  Legierungen  in  der  .Aussenzeile  in  Nalrium- 
nilrat. 

E.  M.  K. 


1\'.  Antimon  gegen  Antimon 0,2  59  Volt 

Antimon  enthaltend  4,74  pCl.  Antimonbiet  0,542  „ 

M 1.  9.^09  „ „ 0,586  „ 

..  M »3.03  ..  ..  0,413  .. 

..  ..  »7.03  ..  0.415 

Antimon  gegen  Blei  0,450  ., 
Bei  V'.  diesell>en  Bedingungen:  Die  Legierung 
in  der  ,\usscnzelle  in  .Magnesiumsulfat. 

E.  M.  K. 


V.  Antimon  gegen  Antimon  , . . > . 0,254  Volt 

Antimon  enthaltend  4,74  pCt.  .\ntimonblci  0,2903  „ 

» H 9.-209  M ..  0.34-*  .. 

..  ..  13.031  „ ..  0.38h  „ 

M »7.03  „ „ 0.455  .. 

.\n(imon  gegen  Blei  0,451  ,. 

Es  Ul  zu  bemerken,  dass  in  jeder  dieser  Tabellen 
die  E.  M.  K.  in  einer  stetigen  Kur\*c  wachst. 


Blei  und  Gold. 

Beide  tauchen  in  eine  Lösung  von  gewöhn* 
liebem  Salze.  Blei  Ut  gegenüber  Gold  positiv. 


Blei  gegen  Gold 0,525  Voll 

Legierung  (5  pCt.  Blei  95  pCt.  Gold) 

gegen  Gold 0,555  >. 

„ (7  pCt.  Blei  95  pCt  Gold) 

gegen  Gold 0,468  „ 

„ (10  pCt  Blei  90  pCt.  Gold) 

gegen  Gold  . 0,517  „ 


Blei  und  Silber. 

Beide  tauchen  in  eine  Lösung  von  gewöhnlichem 


Salz.  Blei  ist  gegenüber  Silber  positiv. 

Blei  gegen  Silier 0,505  Voll 

Legierung  '(Blei  5 pCt.,  Silber  95  pCt.) 

gegen  Silber 0,406  „ 

„ (Blei  10  pCt.,  Silber  90  pCt) 

gegen  Silber 0,441  .> 

„ (Blei  15  pCt.,  Silber  85  pCt.) 

gegen  Silber 0,486  „ 


Schon  früher  wurde  gefunden,  dass  die  E.  M.  K. 
zwischen  Cadmium  und  Blei  0,352  Volt  beträgt, 
wahrend  eine  Legierung  mit  5 pCl.  Cadmium  0,264 
Volt  ergab.  Daraus  lässt  sich  folgern,  dass  diese 
Legierung  zu  der  letzteren  Gruppe  gehört;  Verf. 
bestimmte  deshalb  ihre  R.  M.  K.  wieder  in  einer 
Lösung  von  gewöhnlichem  Salz. 


Cadmium  und  Blei. 

Cadmium  Ut  Blei  gegenüber  positiv. 

Cadmium  gegen  Blei 0,197  Volt 

Legierung  (5  pCt  Cadmium  95  pCl.  Blei) 

gegen  Blei 0,176  „ 

Es  zeigt  sich  also  ein  geringes  .Ansteigen  der 
E.  M.  K..  welches  aufhört,  wenn  man  die  Legierung 
amalgamiert,  so  dass  dieselbe  wohl  der  ersten  Gruppe 
zugeteilt  werden  kann. 

Kupfer -Silberlegierungen  wurden  nicht  unter- 
sucht. Wie  schon  erwähnt,  ei^alMjn  Gold-Kupfer, 
und  Sillicr-Zinnlcgicningen  keine  zufriedenstellenden 
Resultate.  Die  crh.nl(encn  15  M atthicsscn'schc 
I.egierungen  und  Wismut-Zink  umfassenden  Resultate 
bestätigen  in  jedem  einzelnen  Kalle  dessen  Schluss, 
dass  in  diesen  Legierungen  keine  Metall- 
Verbindung  vorlicgt 

Die  früheren  Messungen  der  Gold-Zinnlcgic- 
rungen  wurden  ebenfalls  wiederholt;  an  Stelle  der 
früher  gebrauchten  verschiedenen  Lösungen  wurde 
eine  Salzlösung  angewendet.  Die  Resultate  ergal>en 
das  Vorhandensein  einer  allmählig  ansteigenden 
E.  M.  K.;  plötzliches  Heissw  erden  der  Lösung  sowohl, 
wie  ein  plötzliches  Ansteigen  der  E.  M.  K.  zeigen 
den  Punkt  an.  wo  die  Bildung  einer  Verbindung 
aufhört. 

Gold  und  Zinn. 


Zinn  gegen  Gold  . 
Legierung  fio  pCt. 

Zinn 

90  pCt.  Gold) 

0.455 

gegen  Gold  . 

o,t9i 

..  pCl. 

Zinn 

gegen  Gold.  . 

0,261 

M -6  M 

0,266 

0,3  t 1 

••  34  M 

0,297 

..  Jt>  .. 

0.3  H 

u 40  » 

0,396 

..  50  M 

0,428 

(^ber  5t)  p<'t.  entsteht  also  ein  plötzliche.^  Steigen 
der  K.  M.  K.  um  fast  Ij'io  Volt. 

Das  Resultat,  welches  l>eim  Amalgamiercn  dieser 
Gold-Zinnlcgicrung  erhalten  wird,  ist  etwas  befrem- 
dend. Sowohl  bei  der  Kupfcr-Zinnlegierung,  als  auch 
bei  der  Kupfcr-Zinklegierung  wurde  die  Verbindung 
durch  Amalgamatioii  nicht  angegriffen.  Aber  bei 
Zinn-Gold  wird  die  Verbindung  durch  Amalgamation 
zerstört;  cs  tritt  ein  allmähliges  Steigen  der  K.  M.  K. 
durch  die  ganze  Serie  der  Legierungen  hindurch  ein. 


Zinn  und  Gold  amalgamiert. 


Zinn  gegen  Gold 0,492  \'olt 

Legierung  (5  pCt  Zinn  95  pCt.  Gold) 

gegen  Gold 0,270  „ 

„ 10  pCt.  Zinn  gegen  Gold  0,290  „ 
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Legierung  43  pCt.  Zinn  gegen  Gold 

o,4So  Voll 

,1  ,,  ,,  ,,  ■ 

0,310  „ 

•1  3'4  ’•  •»  •»  ••  • 

0,340  „ 

f»  3^^  ••  • 

<>.34'> 

t«  »I  it  >•  •<  . 

0.33«  M 

»t  5^  •*  »*  *'  *• 

o,3lx)  .. 

Die  erhaltenen  Resultate  liesscn  vermuten,  dass 
man  in  den  Verbindungen  ein  Metall  durch  ein  an- 
deres werde  erseticn  können  und  Verf.  ersetzte  daher 
das  Zinn  in  der  Kupfcr-Zinnlegierung  durch  Zink. 
Die  Kupfer-Zinniciperung  enthielt  35^/0  Zinn,  d.  i. 
etwas  weniger  als  notig  ist , um  eine  Verbindung 
zwischen  Kupfer  und  Zinn  zu  bilden  und  gab  gegen- 
über Kupfer  eine  K.  M.  K.  von  0.057  Volt.  Es 
wurde  dieselbe  Gewichtsmenge  hinzugefUgt.  als  Kupfer 
in  der  Verbindung  war  und  die  dreifache  Legierung 
ergab  eine  E.  M.  K.  gegen  Kupfer  von  0,459  ^ 
w.1hrend  Zinn  gegen  Kupfer  0,474  Volt,  Zink  gegen 
Kupfer  0,840  Volt  und  eine  Legierung  von  gleichen 
Teilen  Zink  und  Kupfer  gegen  Kupfer  0,098  Volt 
ergab.  Da  nun  die  durch  die  dreifache  Legierung 
erhaltene  E.  .M.  K.  mit  der  durch  Zinn  erhaltenen 
nahezu  Ulicrcinstimnite , aber  viel  geringer  als 
die  durch  Zink  erhaltene  war,  so  folgt,  d.ass  das 
Zink  unter  Ersetzung  des  Zinns  mit  Kupfer  eine  Ver- 
bindung eingegangen  war. 

Verf.  glaubt,  dass  das  Verhalten,  w’arum  in.inchc 
.Metalle  Verbindungen  bilden,  manche  nicht,  viel- 
leicht durch  die  .\nnahmc  gefunden  werden  könne, 
dass  t>ci  der  Verbindungstemperatur  der  Metalle  eine 
Diisocialion  Ktatlhndc.  Verf.  ist  ferner  der  Ansicht, 
dass  durch  weitere  rntcrsuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand sich  ein  Gesetz  über  die  Verbindung  der 
Elemente  ergeben  werde.  U. 


Uber  Bildung  von  Ozon  unter  dem  Einfluite  von 
elektritoben  Oeolllttleneo.  C.  Wiedemann  und 
6.  C.  Sohmidt.  (.\nn.  d.  Phys.  u.  Chem.  1894. 
13.  944.) 

Die  Verf.  haben,  von  der  Ansicht  ausgehend, 
dass  regclm.l8stgc  Oscillationen  von  bestimmter  Peri- 
ode Sauerstoff  in  stärkerem  .Masse  ozonisieren  wür- 
den, als  die  von  verschiedenen  Forschern  (Siemens, 
Hcrthelnt,  Shenstonc  und  Cuiidall,  Shen- 
stone  und  Priest)  angewandten  unregelmässigen 
Schwingungen,  derartige  regelmässige  Schwingungen 
auf  Sauerstoff  wirken  lassen.  .Ms  solche  Schwing- 
ungen wurden  die  in  der  Lechcr'schcn  Drahtkom- 
bination auftretenden  henulzl. 

Zur  Erzeugung  der  Elektrizität  diente  eine  grosse 
4(>plattigclntluenzmaschine.  Eine  genaue  Beschreibung 
des  angewandten  .\pp.arates  findet  sich  in  Wied.  Ann. 
48.  p.  549.  1803.  I>ic  \'crsuchc  wurden  unter  sorg- 
fältigster Einhaltung  derscllicn  Bedingungen  «ahrend 
der  ganzen  Versuchsreihe  vorgenommen,  um  Schwing- 
ungen von  derselben  bestimmten  Periode  zu  erhalten. 
Es  wurden  sowohl  die  stark  gedampften,  ohne  Brücke 
ent.stchcnden,  als  auch  die  schwach  gedampften,  l>ci 
übertiegender  Brücke  .*iuftrctcndcn  Schwingungen  ge- 
prüft. Es  ergab  sich  als  Endresultat  der  l'ntcr- 
suchungcn,  d.*iss  in  der  That  regelmässige 
Schwingungen  von  bcstimmicr  Periode  bei 
der  Bildung  von  Ozon  wirksamer  sind,  als 
unregelmässige.  ma. 

Bereitung  der  aktiven  UMßt  fUr  die  Akkumulatoren 
Barbier.  (L'Eclairagc  EIccir.  1894.  14.  657.) 

Das  geschmolzene  Blei  fallt  von  dem  Trichter  G 
(Fig.  I und  2)  auf  ein  K.nd  mit  Schaufeln,  das  um 
so  schneller  rotiert,  je  feiner  das  Pulver  werden  soll. 
Die  bleilröpfchen  werden  zum  Teil  direkt  in  das 
Wasser,  zum  Teil  an  die  Wand  de»  Behälters  .4  ge- 
worfen, von  wo  sic  durch  das  Wasser,  welches  aus 


dem  Schlauche  E auf  sie  nicdcrtliessl,  abgcschwcimiit 
werden. 


Kig.  I. 


Die  negativen  Platten  werden  dadurch  herge- 
KtclU,  dass  die  Bleilröpfchen  auf  eine  vor  dem  Rade 
fi  in  Bewegung  befindliche  metallische  Platte  ge- 


worfen werden.  Die  Tropfen  haften,  je  n.nch  <tcr 
Schnelligkeit,  mehr  ntlcr  minder  dicht  auf  der  Platte 
und  bilden  so  einen  porösen  f^licrzug,  welcher  den 
negativen  Platten  als  Träger  dienen  kann.  F. 


Akkumulatoren  Heos.  (L’Eclair.agc  Elecir.  181)4.  14. 
05.S.) 

Die  Elektroden  /ffii  (Fig.  3)  bestehen  aus  je 


Fif.  3. 

einem  zentralen  Kerne  i aus  BIcigläilc,  welcher  von 
einem  Rahmen  aus  Blei  umschlossen  und  in  ^ 
cingcLisscn  ist;  die  Tragicisten  welche  die  Pole 
7/4  stützt , sind  durch  die  Banden  s verbunden. 
Das  Gefüge  ist  aus  Fig.  4,  5 und  b zu  ersehen.  Die 
.Vbschnittc  und  A sind  ebenso,  wie  dem  Saucr- 
stofie  durch  ein  Lager  von  hartem  Kautschuk  7ii  zu- 
gänglich. ist  mit  Vertiefungen  versehen,  welche 
mit  einem  Gemische  von  Sand  und  ciaslischcin  Gummi 
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auAgcrtilli  sind  und  die  akiive  Mas&e  trni;cn  und  portis 
genut;  ninü,  um  den  Umlauf  des  Elckiroiyien  nicht 
tu  hindern. 


4,  2 imd  6. 


ClectrttysMr  CattfweH.  (I/Eci.iiragc  Kicetr.  1K04. 

14.  ♦'yS.) 

I>cr  Troi; /f  (Fit».  7}  ist  tliirch  Scheidewände/? 
in  eine  Reihe  von  Ahleilun^cn  (geteilt  für  das  zu 
elekirfdysiercnde  Sal?  C und  die  IClektrodcn  D\  <lic 
Anoden  5ind  mit  E,  die  K.aihoden  mit  E\  hczcichncl. 
Jeilr  der  Scheidewände/?  hcsicht  aus  rdasbläHchcn  ^ 
von  nun  l>»cke.  .157  mm  Hrciic  und  <ion  mm  I.änjje, 
(Fijj,  X)  welche  «liircli  Forzcllanlcislcn  von  mm 
Dicke  getrennt  siml  und  vtm  Falzen/^  von  1 5 mm  Breite 
yehalten  werden.  Dir  .Udcilunijen  C sind  mit  Kry- 
stallen  tles  zu  elcktrolvsierenden  Salzes  anjjrfüllt,  z.  B. 
mit  Chlorcalcium  in  der  W'cisc.  d.T-ss  dasselbe  cm  Dn- 
plira>,nna  von  75  mm  Durchmesser  bjldei  iiml  <»io  mm 
horh  anjjctulll  wird;  in  tiem  .\Ia.ssc,  als  das  Salz  sich 
li)st,  füllt  man  bis  zu  dieser  Hohe  nach.  Der  obere 
l'cil  des  Kr>'slallhai]fcns  wirtl  durch  die  Abilachuni; 
//  ychallcn.  Das  ('hier  entweicht  tlurrh  t’.  Die 
Lbsimi'  von  C'hlornairium,  welche  durch  //  m A sich 
erlullt,  kommt  durch  /,  h.  /jt  am  Boden  der  .Vnmlcn* 
und  Kalhodcn-Abtcilun;jcn  an,  welche  sich  durch  die 


Offnuni'cn  y und  die  Röhren  y\  y«  entleeren,  durch 
welche  auch  die  (lase  aus  diesen  .\htcilun^en  cnl> 
weichen. 

Die  Diaphr.ijjincn , welche  also  durch  die  zu 
elekirolysicren<len  Krystallc  selbst  ycbddei  werden, 
bieten  dem  Strom  einen  sehr  geringen  Widerstand. 

F. 

RelRlfmi  VOR  Zteksrtiftea  dtirck  Clektrltitit. 

(I.'I'drrlrincn  1X04.  .'07.  J94.) 

Nach  Milteilungcn  über  den  Prozess  Scholl- 
me  ycr-Hch  m-Dainm  c ycr,  bher  welchen  wir  schon 
mehrfach  berichtet  haben*'  und  demnächst  weitere 
ausfiihrliche  Mitteilungen  bringen  werden,  erfährt  das 
Verfahren  von  J avau  x . (»a  1 lois  und  D up«  nl  eine 
ausfidirlichc  Besprechung,  der  wir  FoJgeniles  ent- 
nehmen: 

Die  nach  irgend  einer  Methode  erhaltenen  Säfte 
wertlcn  nach  diesem  Verfahren  derartig  gereinigt, 
dass  man  allen  Zucker,  welchen  sie  enthalten,  m 
Form  weissen  <ulcr  raflinicrtcn  Zuckers  enthält,  ohne 
zur  Behandlung  mit  Kohlensäure  schreiten  zu  mliasen 
und  ohne  Rurkstaniic  nnd  Mela.ssc  zn  erhalten.  Itas 
Neue  und  Eigenartige  dieses  Prozesses  besteht  in 
Folgrmlcm: 

Nachdem  man  <lcn  Säften  Kalk  oder  Baiyt  211- 
gefügl  hat,  erhitzt  man  dieselben  auf  S5  oder  gt»  Grad 
Celsius.  Die  so  behandelten  .Safte  müssen  leicht 
alkalisch  sein,  um  eine  teilweise  Inversion  des  Zuckers 
zu  vermeiden  und  um  gleichzeitig  eine  ziemliche 
.Menge  organischer  Verunreinigungen  niedorzuschlagen. 
\.ich  der  Filtration  werden  die  Safte  der  Einwirkung 
des  clckirischen  Sir<unc.s  tinicrworfen  uml  zwar  in 
zwei  Serien  elektrolytischer  Bottiche. 

Die  liltricrtcn  Safte  llicsscn  in  .\htctlungcn,  » 
welche  durch  iKjrosc  Diaphragmen  gebildet  werden. 
Die  .\bicilungcn  für  die  Safte  sind  von  den  Abtei- 
lungen für  WasBcr  getrennt.  Die  .\no«lcn  tauchen 
in  den  Zuckersaft  und  bestehen  .ans  Platten  von 
Oxvden  des  Mangan.s  oder  Aluiiiiniiim  für  die  erste 
Serie  der  Boilichc  und  aus  Blciplatten  für  die  zweite 
.''cric.  in  welche  der  S.ifi  gelangt,  nachdem  er  die 
cr.str  Serie  jias.siert  hat.  Die  Kathoden  der  negativen, 
mit  Wasser  gefüllten  .Vbteilungen,  können  aus  Kohle. 
Kisen  «Hier  amlcrcu  in  -Alkalien  unliVsIicheii  Stoffen 
bestehen. 

Unter  der  Wirkung  tirs  cickirisclicn  Stromes 
wefilen  tlie  fremden  Beimengungen  zersetzt.  Die  frei 
gewordencMi  Sauren  werden  durch  die  .\n«Hlen  .aus 
Oxvilen  <lcs  .Mangnns  iKlcr  Aluminiums  gebunden, 
während  die  rni.sprochenden  basischen  Bestandteile 
die  Diaphr.agmcn  durclulringcii  und  in  die  Wasser- 
abteilungen  gelangen.  bU  ist  sehr  vorteilhaft,  die 
Safte  erst  mit  .Anoden  aus  den  Oxyden  des  Mangans 
zu  Ivehandcln,  weil  tlic  ersten  durch  den  Strom  in 
Freiheit  gesetzten  Säuren  mit  diesen  .\noden  voll- 
kommen unlösliche  Verbindungen  bilden.  .Andrer- 
seits ist  das  leicht  zu  regenerierende  Blei  am  Schlüsse 
des  elckirolylischen  Vorgangesvon  gro.sscrcm  N'ortcile. 

Die  Verwendung  von  HIcielekIrodeii  beim  llc- 
gmne  iler  bdcklrolysc,  könnte  auch  l»ei  gewissen 
S.Uten  zur  F.ntsteliung  von  luslichcn  BIcisalzcn  .\n- 
lass  geben,  welche  die  N'erunremigimgcn  vermehren 
wurtlen  uncl  rlurch  tjeson<lcrc  Prozesse  entfernt  wer- 
den müssten.  Durch  fraktionierte  Elcklfolysc  in 
ol>en  beschriebener  .\rt,  werden  derartige  Unzukomm- 
lichkeiien  vcrmicilen. 

Die  .\nordming  in  der  Praxis  m<»ge  f<jlgen*lcs 
Beispiel  erläutern.  \’on  zwei  Bottichen,  .\  und  B. 
Mellt  tlcr  letztere  tiefer,  um  den  Tr.insport  de.s  Saftes 
\<m  nach  B zu  erleichtern.  Bottich  entlnalt  drei 

*>  Siehe  dtei«  1S94.  4.  67, 

8.  15t. 

B.  i$6  und 
9-  *8* 
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Abteiluni'cn,  welche  durch  iwei  poröse  I>i.iphraijmcn 
(aus  Poricllan  oder  nnderem  Material)  Rcbildet  wer- 
den. Die  mittlere  Abteilung  wird  mit  dem  schon 
mit  Kalk  oder  Bar>'t  behandeltem  Safte  beschickt, 
die  l>ciden  anderen  enthalten  Wasser.  In  die  Mitte 
des  Saftes  taucht  die  Anode  aus  Oxyden  des  .Mangans, 
welche  unter  Verwendung  eines  indifferenten  Binde- 
mittels, am  besten  Wachs  und  Kohle,  hergestellt  ist, 
(Hier  aus  Aluminium.  Oie  Kathoden  tauchen  in  die 
Mitte  jeder  Wasserabteilung.  Nachdem  die  Elektro- 
lyse im  Bottich  A beendet  ist,  lässt  man  den  Saft 
nach  B laufen,  wo  die  Reinigung  mit  Hülfe  von  Blri- 
anoden  beendet  wird.  .Man  kann  auch  die  Flüssig- 
keit in  ständiger»  nach  der  nötigen  Dauer  des  elektro- 
lytischen Prozesses  geregelter  Bewegung  erhalten. 

Nach  Beendigung  der  KIckuolyse  wird  der 
Zuckersaft  aus  Bottich  B abgclassen,  dekantiert  und 
filtriert,  um  ihn  von  dem  aus  organiRChcn  Kückslümlcn 
und  BIcisalzcn  bestehenden  Niederschlag  zu  trennen. 
Enthalt  der  Saft  noch  Spuren  löslicher  Rlcisalzc,  so 
kann  man  diese  durch  Zugabe  von  Phosphors.lure 
bis  zur  schwach  sauren  Reaktion  entfernen.  Blei- 
(>hosphat  setzt  sich  ab  und  überschüssige  Phosphor- 
saure  wird  durch  Zugabe  von  Kalk  nie<lcrgcschlagen. 
Nach  Filtration  wird  der  Saft  konzentriert  und  die 
Fabrikation  geht  ihren  gewöhnlichen  Gang  weiter. 

A. 

Obtr  «lektrlidie  Kiipfert«wi«auiig  In  den  VerelnIgUn 
Statten  vnn  Ntrduanrikn.  C.A.  Herlag.  (llrrg- 
und  Huttenm.-Ztg.  1H94.  49.  451.} 

Bisher  galt  das  l.akekupfer,  abgesehen  von  ein- 
zelnen nur  in  geringen  Mengen  auf  den  Markt  kom- 
* menden  anderen  Kupfern,  als  unübertreffliches  Fein- 
kupfer, das  besonders  für  feine  I.egierungen  und  als 
fast  unersetzlich  für  elektrische  Anlagen  Verwendung 
fand.  Seitdem  jedoch  den  Kupferwerken  der  Hesse- 
mer|}rozes8  zu  Hülfe  kam,  ist  es  allen  Kupferwerken 
ermöglicht,  aus  den  unreinsten  Erzen  ein  absolut 
reines  Kupfer  darzustellen.  Das  F.Iektrolytkupfer 
wurde  dem  Lakekupfer  sogar  für  I.egicrungszwecke 
vorgezogen. 

Die  grossen  Kupferminen  des  Westens  der  \'er* 
einigten  Staaten  sind  m beständiger  Vergrössemng 
ihrer  elckrolytischcn  .\nlagcn  begriffen.  Wahrend 
vor  iirci  Jahren  die  Jahreserzeugung  an  Elektrolyt- 
kupfer bercit.s  rund  zonoo  1 und  im  Jahre  1S95  schon 
rund  4000U  t betrug,  wird  dieselbe  im  laufenden  Jahre 
wohl  über  fxiorm  i betragen  und  danach  rapid  wach- 
sen, weil  riesige  Anlagen  sich  auf  mehreren  Werken 
im  Bau  befinden.  Von  den  dem  Verf.  bekannten 
Werken  sollen  eine  Jahreskapazität  haben  von; 

7^Ki  t Kupfer  die  Haibach  Smetiing  and  Refining 


6fwio  „ 

Co  Newark  N.  J. 

„ Boston  and  Montana  Consoli- 

i  8<io  „ 

dated  Copper  and  Silver  .Mining 
Co  zu  Great  Falls.  Moni. 

„ Chicago  Copper  Rcfming  Co; 

t 320  .. 

Blue  Is!an<)  III. 

„ Lewisohn  Brothers;  Pawtuckct 

360  „ 

R.  I. 

„ Omaha  and  Grant  Smelting Works 

720  .. 

in  Omaha,  Nebr. 

„ Sl.  I.ouis  Smelting  and  Rcfming 

t 2»K1  „ 

Co.;  Chcltenhain.  Mass. 

„ Electric  Copper  Co.;  .Vnsonia, 

360  „ 

Conn. 

„ Pennsylvania  Salt  Manufacturing 

144*'«  .. 

Co.:  Philadelphia.  Penn. 

„ Baltimore  Copper  Smelting  and 

36ik>  .. 

Rolling  Co.  in  Baltimore,  Md. 
„ Baltimore  Retining  Co.;  Balti- 

t  Kupfer 

more,  Md. 

3R  160  t Kupfer  Übertrag 

48»x)  „ „ die  Bridgqiort  Copper  Co.  in  Bridge- 

port, Conn. 

iRi.So  „ „ „ Anaconda  Electrolytic  Rcfming 

Co.  in  Anaconda  Slass. 

61  2 lo  t Kupfer. 

Ausser  diesen  Werken  bestehen  noch  mehrere 
andere,  deren  Erzeugung  nicht  bekannt  ist. 

Bei  der  elektrolytischen  Kupfergewinnung  haben 
sich  bereits  schon  mehrere  mehr  oder  weniger  von 
einander  verschiedene  Methoden  herausgcbilüct. 

Bei  dem  sogen.  .M ultiplcp roz es s ist  eine 
grössere  .Vnzahl  von  .\nodcn  und  Kathoden  in  senk- 
rechter Stellung  alternierend  in  den  Zellen  eingehängt; 
man  hat  meist  eine  Kathode  mehr  als  Anoden  in 
einer  Zelle. 

Bei  dem  Smithprozess  fehlen  die  Kathoden 
ganz,  die  .Anoden  sind  horizontal  angeordnet.  Durch 
den  Strom  wird  das  Kupfer  auf  tler  imicrcn  Seile 
der  .\no<len  gelöst  und  auf  der  oberen  Seite  der 
darunter  liegenden  Platte  niedergeschlagen.  Ein  da- 
zwischen behndiiehes  wollenes  Filter  nimmt  Gold, 
Silber  und  sonstige  unlösliche  Stoffe  auf. 

Der  Haydenproiess  ist  dem  voi^ehcndcn 
analog  und  unterscheidet  sich  von  demselben  nur 
dadurch,  dass  die  Anoden  senkrecht  stehen  und  sich 
zwischen  denselben  keine  Filter  befinden. 

Der  Thofernprotess  unterscheidet  sich  vom 
Mulliplej>rozr*s  nur  in  einigen  .Änderungen  der  .An- 
ordnung und  Hamihabung.  Man  verwendet  bei  dem- 
selben auf  dein  .Anakondawerke  Bader  von  12  engl. 
Fuss  Länge  bei  5 Fuss  Weite  und  Tiefe.  In  einer 
Reihe  liefmdcn  sich  5 Bader,  und  je  12  Bäder  bilden 
ein  System,  jedes  System  ist  mit  einem  Strome  von 
txi  Volts  und  1000  Amperes  beschickt.  Zur  Hrtctt- 
gung  des  Stromes  dient  ein  Kdison-Gencrator.  In 
grossem  Unterschiede  von  den  meisten  Werken 
Europas,  auf  weichen  nur  ein  Strom  von  zwei  Am- 
pere pro  Qiiadratfius  zur  Anwendung  gelangt,  be- 
nützt man  auf  den  Werken  in  Amerika  einen  Strom 
bis  zu  10  Arap.  pro  Quadratfuss;  die  hiermit  erzielten 
Resultate  sollen  sehr  gute  sein.  Die  Spannung  soll 
I V'j  Voll  betragen. 

Was  die  Kosten  der  Elektrolyse  anbelrifft,  so 
sollen  diesell>en  auf  den  .Anakondawerken  c.  pr. 
Ib.,  d.  i.  55,#»  .Mark  für  uw  kg  betragen. 


Zir  elektrolytlsohei  Gewinnanfl  v«ii  Kvpfer  nach 
dem  KOpfiertebeB  Verfahren.  Edmend  Jentoh. 

(('hem.  Zig.  1R94.  97.  1906.) 

Die  Schwarzenberger  Hütte  im  sächsischen  Kr*- 
gebirge  arbeitete  vom  .Augu.st  iSc^i  bis  Ende  Marz 
1K92  n.'ich  dem  Höpfnerschen  Patente,  über  die 
Erfahrungen  hierbei  macht  Verf.  folgende  Mitteilungen. 

•Als  Elektrolyt  diente  statt  einer  Lö.*>ung  von 
Kupferchlorür  in  Kochsalzlosung  eine  solche  in  Cal- 
ciumchlorid. V'erarheitet  wurden  die  verschieden- 
artigsten geschwefelten  Erze  und  Schmelzproduktc, 
u.  A.  .Anaconda-.Mallc  mit  62,5  pCL  Cu,  11,55  pC*t. 
Fe,  0,59  pC-t.  Pb,  19,2  pCt.  S und  0,22  pCt.  Si<.)g, 
9R0  g Ag  in  i<Mx>  kg  Erz;  Kupfcrsicinc  mit  58  bis 
60  pCt.  Cu,  22—56  pCl.  Fe  und  etwa  40  g Ag  in 
UMx>  kg;  Kupferglanz  von  19,8  -44,0  pO.  Cu  unci 
24-- «25  K Ag  in  loor»  kg. 

In  erster  Linie  jedoch  sollte  das  Ilupfncrsche 
Verfahren  zur  Verarbeitung  kupferarmer  Erze  mit 
5 — 4 pCt.  Gehalt  an  Kupfer  dienen,  wie  der  Kupfer- 
kies führenden  Magnet-  und  Schwefelkiese  aus  den 
Sulitjelma-Gruben  von  Nord-Norwegen.  Es  wurden 
jedoch  auf  der  Schwarzenberger  Hülle  nur  die  ge- 
haltreichsten Sulitjelmakiese  vcrarl>cilel  mittest  pCt. 
und  12,25  Kupfer  im  l^z. 
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Die  Krte  wurden  zunächst  fein  {gemahlen,  dann 
in  um  ihre  l.ängsaxc  drehbaren  hblzernen  Trommeln 
von  -<>6<x>  Eiter  Inhalt  ausgclaugi.  Als  Träger 
des  LüsungsiniUels  für  KupfersulfUr,  des  Kupfer* 
Chlorides,  diente,  wie  schon  eingangs  erwähnt,  Cal* 
ciumchlorid : 

CujS  -|-  2 CuClj  •—  2 CujCI-j  4*  S. 

Es  tritt  jedoch  auch  eine  Losung  des  Eisens  hei 
der  Einwirkung  heisser  Kupferchloridlösung  ein  und 
cs  erfolgen  hierdurch  nachstehende  l’msetiungen : 

I.  a)  FcjS,  4-  2 CuCls  = KeS,  FeSj  4-  2 CuCIj  = 
FeCI,  4-  CuiClj  4-  FeSg  4*  S. 
b)  2 FcClj,  4-  2 CuClj  = FcjCle  4-  CuaCU. 

II.  FeSj  -f  2 CuClj  «=■  FcClj  4"  CujClj  -f-  Sj. 

Die  Extraktionslauge  musste  daher  einen  höheren 
Gehalt  an  Kupferchtorid  besitzen,  als  zur  Lösung  des 
Kupfersulfürs  allein  nötig  w*ar. 

Wahrend  hochprozentige  Erze  sich  durch  y bis 
4 maliges  Auslaugen  fast  vollständig  extrahieren 
liessen,  gelang  bei  Sulitjelmakicscn  die  Auslaugung 
bei  10— -12  maliger  Wiederholung  des  „Trninmelns“ 
zumeist  unvollkommen.  Der  Grund  hierfür  lag  teils 
in  dem  hohen  Eisengehalt  des  Erzes,  teils  im  .NIangel 
eines  Ahdampfofens,  um  die  durch  Wasseranziehung 
des  Chlorcalcims  und  durch  den  Erhilzungsdampf 
verdünnten  Laugen  zu  konzentrieren.  Weitere 
Schw'icrigkeiten  lagen  in  dem,  jedoch  zuletzt  über- 
wundenen, Undichtw'erden  der  Holitrommeln  'Melalt- 
trommeln  konnten  infolge  der  Hclogensalzlaugen  nicht 
l>enutit  werden)  und  der  Corrosion  der  Pumpen* 
membranen  durch  die  40— 50t*  warmen  Laugen. 

In  den  Bädern  befand  sich  zw'ischen  Kathoden* 
und  Anodenraum  ein  Diaphragma  von  beiderseitig 
in  Juleleinwand  gehülltem  Pergamentpapier.  Als 
Kathoden  dienten  dünne  Kupferbleche  von  0,25  qm 
Fläche,  als  Anoden  paraffinierte  Kohlenstäbe.  Auch 
verkupferte  Kohlenstälic  wurden  angewandt,  doch  ge* 
langten  die  Versuche  nicht  zum  Abschluss.  In  den 
einzelnen  Bädern  w'cchseltc  die  tägliche  .\usbeiitc 
an  Kupfer  zwischen  50  -89  pCt.  der  theoretischen 
Menge.  Diese  Erscheinung  rührte  davon  her,  dass 
wegen  Schadhaftwerdens  des  Diaphragmas,  wohl  mit 
infolge  der  Bildung  freien  Chlores,  die  .\nodcn*  und 
Kathodentlussigkcit  sich  vermischt  halten.  Warzige 
Erhöhungen  an  Kupferplattcn  erzeugten,  wenn  sie 
sich  ahtösten,  Kurzschlüsse  und  bewirkten  d.is 
Wachsen  baumartiger  Gebilde,  welche  die  Mcm* 
branen  zerrissen. 

Das  Auftreten  freien  Chlore#  wurde  dann  be* 
obachiet,  wenn  der  durch  die  Laugen  geleitete  I.uft* 
Strom  längere  Cntcrbrcchung  erlitt,  oder  die  Spannung 
I Voll  überschritt.  E.  S. 


StromttirkcmetMr  für  fortdauernd«  Ströme.  (System 
Grassot).  C.  Ducretet  und  L Leje.ne. 

(Klektroicchnikcr  iS»j4*  37^•) 

Der  .\pparat  beruht  auf  einfachem  Prinzip.  Ein 
Silberdraht  f (Fig.  9}  von  gleichmassiger  Dicke  ruht 
mit  seinem  unteren,  in  eine  konische  Spitze  aus- 
laufendem Ende  auf  einer  Glasfläche  a,  welche  in 
eine  Lösung  von  Nalronsilbcr  taucht ; das  obere  Ende 
dieses  Drahtes  tragt  ein  kleines  Gewicht,  welches 
<len  Draht  stet#  gegen  die  Glasflache  presst.  Leitet 
man  nun  durch  den  Draht,  oder  durch  einen  Teil 
desscU>cn  den  elektrischen  Strom,  und  zwar  in  der 
Weise,  «lass  derselbe  durch  eine  metallische  Schleif- 
feder bei  « ciniritt  und  durch  eine  in  die  Natron- 
hisung  tauchende  Silberelektrode  t austritt,  so  wird 
die  in  der  Lösung  befindliche  Drahtspilze  zersetzt 
und  so  der  Draht  nach  und  nach  abgenützt  und  zwar 
proportional  der  Stromstärke  des  durchgehenden 
Stromes.  Es  lässt  sich  durch  Messen  dieser  Ab- 


nützung die  Menge  der  Amperestunden  ermitteln, 
welche  den  Silberdrahi  durchliefen.  Zur  Messung 
der  Abnützung  dieses  Drahtes  dient  nun  folgende 
Einrichtung: 

Der  Silberdraht  f befindet  sich  in  einem  Glas- 
röhre, welche#  weit  genug  ist,  um  ein  kleines  Ge- 
wicht p aufnehmen  zu  können  und  so  den  Draht 
stets  gegen  die  Glasfläche  a zu  pressen ; eine  .Metall* 
feder  S drückt  zu  gleicher  Zeit  den  Dr.iht  gegen  eine 
an  der  Seite  sich  befindende  Rolle  / von  bestimmtem 
Durchmesser,  ln  seiner  Fallbewcgung  bringt  der 
Draht  die  Rolle  in  eine  drehende  Bewegung.  Ein 
auf  der  Rollenaxe  Iwfestigtcr  Zeiger  giebt  auf  einem 
besonders  eingcieillen  Zifferblatte  die  Stärke  des 
den  Apparat  durchlaufenden  Stromes  direkt  in  Am- 
perestunden an. 


Im  K.ille  nur  sehr  schwache  .''tromc  vorliegen, 
z.  B.  0,3  Ampere,  kann  c#  Vorkommen,  dass  der 
Apparat  zu  stocken  scheint ; es  ist  jedoch  tliescs 
Z«»gcrn  kein  wirkliches,  sondern  nur  ein  scheinbares 
und  lässt  sich  auf  zwei  l'rsachen  zurückführen. 
Erstens  kann  die  Spitze  des  Sitl>erdrahtes  durch 
irgend  einen  Stoss  abgestumpft  worden  sein,  so  dass 
in  diesem  Falle  der  Zeiger  mit  einem  .Male  vorwärts 
schreitet;  derselbe  wird  jedoch  in  der  folgenden 
Periode  so  lange  stehen  bleiben,  bis  sich  seine  Spitze 
unter  dem  Eintluase  der  zersetzenden  Natronlösung 
von  selbst  wieder  geformt  hat,  ohne  das#  der  Draht 
verkürzt  wurde,  ln  der  Thal  heben  sich  diese  beiden 
Phänomene  gegenseitig  auf,  denn  die  .Mmützung  de# 
Drahtes  durch  Zersetzung  steht  im  genauen  Ver- 
hältnis zur  Zahl  der  den  .Vpparat  durchlaufenden 
Amperestunden.  Zweitens  kann  es  noch  Vorkommen, 
dass  sich  die  Spitze  des  Drahtes  unter  dem  Einlluss 
des  Stromes  unregelmässig  formt.  In  diesem  P'.'Ulc 
wird  ein  stossweiscs  Arbeiten  des  Apparates  ein* 
treten.  .\us  denselben  Gründen  wie  im  ersten  Falle 
ist  auch  hier  ein  Irrtum  vollständig  au.sgcschloasen. 

ln  der  Praxis  lasst  man  «len  Apparat  nur  von 
einem  bestimmten  Bruchteile  der  Strommenge  durch- 
laufen ; zu  die.sem  Zwecke  schallet  man  zwischen  den 
beiden  Drahlklernincn  ^ und  einen  schwachen 
Widerstand  A’  und  in  der  Ableitung  einen  starken 
Widerstand  r ein.  Der  Widerstand  der  elektrolyti- 
schen Lösung  ist  gleich  Null,  man  kann  daher  an- 
nehmen,  dass  sich  der  Strom  in  den  beiden  Leit* 
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unjicn  in  umjjekehrlem  Verhältnisse  lu  den  Wider- 
standen /P  und  r vcTicill. 

Auf  diese  Weise  wird  eine  xn  rasche  Abnutiuni; 
tles  Drahtes  verhindert  tmd  es  ist  nur  eine  monatliche 
Konlmlle  des  Apparates  ni»ti(;.  Das  Silber  findet 
sich  voIIstandi{*  auf  der  Klekirndc  € wieder. 

Der  Apparat  ist  in  einem  HoUkasten  so  ange- 
bracht. dass  alle  seine  Organe  unzugänglich  sind. 
(Kig.  IO.)  Schlciffedern  stellen  gute  Kontakte  her 
und  k.ann  man  den  Apparat  mit  der  grössten  Leich- 
tigkeit herauszichen,  denselben  sogar  gegen  einen 
andern  auswechseln . ohne  irgend  einen  Bestandteil 
abnehtnen  zu  müssen. 

Als  Vorteile  dieses  Stromslärkemessers  werden 
angegeben  : 

„Die  rnvcriindcrliehkcit  des  Apparates,  da  er 
nicht  einen  Bestandteil  hat,  welcher  unter  dem  Km- 
lluss  des  Tcmperaturwcchscis  einer  Kormveränderung 
unterworfen  wäre:  die  sichere  Inticwegungsetzung 
selbst  bei  einer  Lampe;  vollständiger  Kuhcst,and, 
solange  der  Apparat  von  keinem  Strome  durch- 
laufen ist : vollständige  Abwesenheit  von  elektrischen 
Funken;  vollständig  geräu.schloscr  Gang,  und  geringer 
Anschaffungspreis."  Vi.  Kr. 

Reduktltn  det  Aiuminlniiis  darcli  ,Kohle  Im  elek- 
tritchaa  Ofen.  H.  Moltsa.  (L  Klcciricim  1S9.1. 

410.) 

Das  bisher  als  vollkommen  »mreduzierbar  l>e- 
Iraclitete  Aluminiumoxyd  hat  diese  Kigcnscliaft  nicht, 
wie  folgende  Versuche  zeigen. 

Wenn  man  vollkommen  durchsichtige  Krystallc 
von  Korund  in  einem  Schiffchen  in  der  Mille  eines 
Rohres  aus  Kohle  in  den  elektrischen  Ofen  einhringl, 
und  den  .\pparat  mit  Hilfe  eines  Stromes  von  i^<m> 
.Vmperes  und  Xo  Voll  erhitzt,  so  verflüchtigt  sich 
das  Aluminium  in  einigen  Minuten.  Das  Schifl'rhcn. 
vollkommen  mit  Graphit  bedeckt,  enthält  keine  Spur 
A.sche,  und  auf  jeder  Seite  der  Rohre  kann  man 
einen  kr>’s(allinischen  Filz  von  Graphit  und  .\lumi- 
nium  absondern , um  welchen  herum  sich  Schichten 
von  i — j mm  Durchmesser,  die  aus  metallischem 
.Muminium  bestehen.  Iicfindcn. 

.Man  kann  den  Versuch  so  abändern,  dass  inan 
<lic  Kohlcnröbrc  an  einem  F.nde  schliesst  und  so  in 
«len  elektrischen  Ofen  einsetzt,  dass  der  geschlossene 
Teil  der  stärksten  Hitze  ausgcselzl  ist.  Die  ange- 
wanille  Rohre  war  0,40  Meter  King  nn<l  hatte  40  mm 
innere  Weite.  Man  bringt  auf  den  Boden  dieses 
.\pparatcB  km»  gr  Thonerdc  und  erhitzt  15  Minuten 
lang  mit  einem  Strome  von  500  .\tnpcres  um!  »>5 
Volt.  ,\m  Schlusse  des  Versuches  linden  sich  Nic- 
ilerschlSge  am  Kndc  der  Röhre,  welche  aus  weisscr 
Thonenlc  bestehen. 

Im  Inneren  der  Röhre  hingegen  findet  sich  ein 
Posten  geschmolzenen  Aluminiums,  welches  ein  an- 
deres .\ussehcn  hat.  Der  Teil,  welcher  der  höchsten 
Temperatur  ausgesetzt  war,  ist  mit  Graphit  bedeckt, 
welcher  durch  Konilcnsation  des  die  Röhre  erfüllen- 
den Kohlendainpfes  entsteht.  .An  der  Wand  bemerkt 
man  kleine  weisse  oder  schwach  gelbliche  Tröpfchen, 
welche  aus  einem  Gemische  von  .Aluminium  und  dem 
Carbide  <hcscs  Mclallcs  bestehen. 

Die  Reaktion  wird  noch  deutlicher,  wenn  man 
unter  <lenscll>cn  Bedingungen  ein  inniges  Gemenge 
von  Thonerde  iin<l  Stärkemehl  erhitzt.  Durch  die 
Zersetzung  des  letzteren  cnisichi  die  zur  Kciluktion 
nötige  Kohle. 

Durch  eine  l*>hilzung  von  achtzehn  Minuten 
Dauer  (,pN)  .Vm]ieres  und  (15  Volt)  erhielt  man  eine 
gewisse  Menge  .Aliiminiutn,  welches  Blättchen  des 
schon  früher  bc.schricbcncn*)  ('.irbids  C3.\l4  cinschloss. 

Siebe  dies«  Zeitschrift  1^4.  6.  175- 


Der  Versuch  wurde  vier  mal  wiederholt  und 
da.s  Krgebnts  war  immer  dasselbe  und  jedesmal  war 
auch  das  erkaltete  Gemenge  mit  Graphit  l>cdcckt, 
welcher  durch  die  Kondensation  des  Kohlendampfcs 
entstand. 

Kine  weitere  in  Tiegeln  bei  etwas  höherer  Tem- 
peratur ausgcrührie  Serie  von  \‘crsuchcn  hat  gezeigt, 
dass  die  Thonerdc  geschmolzen  und  in  einem  Kohlen- 
lirgcl  in  flüssigem  Zustande  erhallen  werden  kann, 
ohne  dass  eine  Reduktion  cintritt. 

Wahrend  einer  mittelst  einer  an  einem  Kndc  ge- 
schlossenen K(?hrc  au.sgeführten  Reduktion  ereignete 
es  sich,  dass  tia.s  .indcrc  Ende  <lcs  Cylindcrs  durch 
einen  Pfmpf  aus  Thonerdc  und  Kohle  verstopft 
wurde.  Dieser  Versuch,  welcher  nicht  so  lat^e  fort- 
gesetzt wurde,  als  die  vorhergehenden,  da  ein  Kurz- 
schluss cintrat,  ergab  im  erhitzten  Teile  einen  Filz  von 
Graphit  und  sehr  dutmen  hoxagonalen  Kr>'sta!lcn, 
welche  irisierten  und  vollkommen  aus  Aluminiuin- 
oxyd  t>cslanden.  Die  Röhre  enthielt  keine  Spur 
metallischen  .Aluminiums.  Das  Entstehen  dieses  Ge- 
misches von  Korund  und  krystallisiertem  Graphit, 
hal  gezeigt,  dass  der  leicht  cnlsiehcndc  Dampf  der 
Thnncrde  und  der  Dampf  der  Kohle  sich  l>erühren 
können,  ohne  dass  Aluminium  entsteht. 

Es  ist  eine  viel  höhere  Tcm|>eratur  notig,  wenn 
der  Kohlcndampf  den  Dampf  der  'rhonerdc  redu- 
zieren soll. 

im  Ganzen  geht  aus  den  Versuchen  hervor,  dass 
iin  elektrischen  Ofen  flüssige  Thonerdc  von  Kohle 
nicht  reduziert  wird,  dass  at>er  hingegen  diese  Kc- 
duktinn  cintritt,  wenn  dir  Dämpfe  dieser  beiden 
Koq>cr  auf  eine  sehr  hohe  Temperatur  erhitzt  werden, 
ln  diesem  Falle  verliert  die  Thonerdc  ihren  .Sauer- 
stoff und  bildet  .Muminium , welches  sich  teilweise 
kaburiert.  F. 


über  die  Verdioipfung  de>  KohlenelelTee.  H.  Hole- 

• an.  (I.’Kleciricicn  1X04.  J04.  34Ö.) 

Die  Resultate  der  .\rl»citen  Ulier  diesen  Gcgcn- 
slaml,  welche  sich  auf  einen  Zeitraum  von  zwei 
Jahren  erstreckten,  sind  die  folgenden; 

Eine  Bildung  von  Kohlenslolfdanipf  konnte  bis- 
her nur  iin  elektrischen  LichllHigcn  fcstgesiclll  wer- 
den, und  zw-ar  entweder  durch  Sprkiralanaly.se  oder 
durch  »lic  Synthese  dies  .\cctylcns  nach  Berthelol. 
.\u.<^scrhalb  des  Lichtbogens  lässt  sich  jedoch  <lic 
Existenz  dieses  Dampfes  elienfalls  zeigen,  und  zwar 
auf  folgende  Weise: 

Wenn  man  ein  Rnhr  .ms  Kohle  von  einem  inneren  - 
Durchmesser  von  ca.  1 cm  in  einen  elektrischen 
Schmelzofen  bringt,  und  «Kasselbc  durch  einen  starken 
Strom  (.24Ax>  Amperes  und  Xo  X'olts)  erhitzt,  so  siebt 
man  dxs  Innere  <lc»  Rohres  sich  rasch  mit  einer 
leichten,  seliwainmigen,  schwarzen  Masse  anfiillen. 
welche  durch  die  Kondcn.«i.i1ion  tles  Kohlenstolf- 
dampfcs  entsteht. 

Nnch  ilcutbcher  sichtbar  wird  dieser  Dampf, 
wenn  man  in  <lie  Mitte  dieses  stark  erliitzicn  Kohlcn- 
rohres  in  einem  Si-hiffchcn  kr>*st.allisierles  Silicium 
bringt.  Man  sicht  d.i-s  Silicium  schmelzen,  dann 

sieden,  und  schliesslich  .vicigen  Dämpfe  auf.  welche 
mit  den  Kolilcnstofl’d.1mpfcn,  welche  sich  vom  oliercn 
Teile  der  Rohre  niedlersenkcn,  vereinigen.  Es  bildet 
sich  zwischen  ilcm  SchifTchen  und  der  Röhre  ein 
Netz  von  feinen  Nadeln  aus  Silicium-KohlcnstofT. 
Diese  letztere  krystallisicrte  und  dnrch.scheinrndc  \’er- 
bindung  hat  sich  durch  direkte  Vereinigung  der 
beiden  Dämpfe  gebildet.  Es  gelingt  demnach  auch 
au.sscrhalb  des  cickirisclicn  Lichlbogens,  in  der  hohen 
Hitze  de.s  elektrischen  Ofens  den  KohlenstnfT  zu  ver- 
dampfen. Es  ist  interessant,  zu  untersuchen,  wie 
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dieser  Dampf  entsteht.  Im  allgemeinen  i;eht  ein 
Koryter  .lus  dem  festen  erst  in  den  flüssigen  ZusiamJ 
über,  hernach  erst,  wenn  die  Temperatur  i^enü^cnd 
hoch  ^cstiet'en  ist.  wird  er  gaKfönni};.  Zeigt  nun 
die  Kohle  dasse!l>e  Verhalten,  oder  macht  sic  eine 
Ausnalune  von  der  allgemeinen  Kegel?  Dies  ergiebt 
sich  aus  folgenden  i^xpenmenten. 

In  das  Innere  des  mit  Hülfe  eines  I.ichtbogcns 
von  I itm  .Vmperc  und  fto  Voll  orhiteten  elektrischen 
Ofens  wurde  ein  kleiner  Tiegel  aus  möglichst  reiner 
Kohle  gestellt,  in  welchen  der  massive  Deckel  ziem* 
lieh  lief  hereinragt.  Dieser  kleine  Tiegel  l>efand  sich 
auf  einer  Scheibe  von  Kohle,  welche  mit  einem  Belte 
von  gquessier  Magnesia  umgeben  war.  Die  Er- 
hitzung dauerte  zehn  Minuten  und  die  Hitze  war 
ilerartig  stark,  d.iss  einige  hundert  Gramm  Kalk  und 
Magnesia  sich  verflüchtigten. 

Nach  dem  Erkalten  schloss  der  Deckel  nicht 
mehr  am  Tiegel  an  und  die  ganze  .Masse  w.ar  in 
Graphit  verwandelt,  aber  <hc  beiderseitigen  ober- 
tl.lchen  waren  nicht  geschmolzen. 

Als  darauf  rin  Kohlenschiffchen  in  eine  Röhre 
von  derselben  Substanz  gesteckt  und  mittelst  des 
Lichtbogens  erhitzt  wurde,  schmolz  auch  dieses  nicht. 

Bei  .\nwendung  eines  Bogens  von  I(kk>  Amperes 
und  So  bis  90  Volt,  ereignet  es  sich  oft,  dass  die 
obere  BartIc  der  Röhre,  welche  am  meisten  der  Hitze 
des  Bogens  ausgesetzl  ist,  Löcher  bekommt,  ohne 
<!ass  die  Ränder  der  letzteren  nach  dem  Erkalten 
irgend  eine  Spur  von  Schmelzung  .aufweiKcn. 

Zuckerkohle  wurde  in  einem  geschlossenen  Tiegel 
mit  Hilfe  eines  Bogens  von  mkhi  .\mporc  und  70  Volt 
erhitzt;  die  Zuckcrkohle  behielt  ihre  Gestalt;  sic  he- 
h.1ll  sogar  die  Hohlräumc,  durch  M clche  der  \V.asser- 
stoff  im  .Momente  ihrer  Bildung  entweicht.  Hingegen 
ist  sic  vollkommen  in  Graplüt  umgewandell;  die 
pulverisierte  .Masse  zeigte  unter  dem  Mikrosko(>e  bei 
schwacher  VergrOsserung  keine  Spur  von  Schmelzung. 

Das  gleiche  Ke.sultat  ergaben  Graphit,  Holzkohle, 
gereinigte  und  mit  Chlor  lichandeltc  Knochenkohle, 
l’ntcrsucht  man  nun  die  aus  Kohle  hcrgeslelllen  und 
zu  diesen  Versuchen  verwendeten  Elektroden,  welche 
aus  möglichst  reinem  Material  gemacht  sind,  so  sieht 
man,  d.ass  die  Enden  abgerundet  und  vollkomtitcn 
in  Graphit  uiiigcwandelt  sind,  aber  auch  sic  zeigen 
keine  .‘^pur  geschmolzenen  Materiales.  Mil  einem 
Strome  von  .:  .Vmpcrcs  und  70  V'olt  erstreckt 

sich  die  l'inwandlung  der  IClcktroden  von  0,05  m 
Durchmesser  auf  eine  Länge  von  1 5 cm. 

Die  .\nalysc  des  Graphites  von  der  Aussenfläebe 
der  Elektrode  ergab : 

Kohlenstoff  ....  91}, <>5  % 

Wasserstoff  ....  »1,0; 



Es  ist  zu  bemerken,  da.<>s  cs  sehr  wesentlich  ist, 
ob  die  angewandte  Kohle  Verunreinigungen  cnihult, 
wie  Metallosydc.  Cilicium  oder  Borsäure.  Die  Bor- 
säure bildet  hierbei  ein  krysiallisiertes  KohlcnstolT- 
borid  von  der  Formel  BoqC  Dies  Kohlcn.<iioffborid*) 
kann  sich  mit  Überschüssiger  Kohle  vereinigen  und 
Körficr  von  geschmolzenem  und  abgenindctom  An- 
sehen bilden,  welche  sehr  hart  sind,  oder  nicht  aus 
reiner  Kt»hle  bestehen.  Ebenso  bilden  .Mcialle  kry- 
sl.’ülinischc  Verbindungen. 

Es  folgt  demnach  aus  diesen  Versuchen,  dass 
die  Kohle  vom  festen  in  den  gasförmigen  Zustand 
übergeht,  ohne  erst  flüssig  zu  wxrdcn. 

Die  Kondensation  des  Dampfes  wurde  auf  ver- 
schiedene Weise  erzielt. 

I.  Durch  Destillation:  Der  dampffuniiige 
Kohlenstoff  bildet,  wie  schon  vorher  erwahnl,  in  der 

•)  Si«hc  (tic»e  Zcitwhrift.  1894.  3.  51, 


Kohlenrohre  einen  schwarzen  Niederschlag  von 
(jraphit. 

i.  Kondensation  durch  einen  kalten 
Körper:  Wendet  man  hierzu  eine  von  kaltem  W.-isscr 
durchflossene  Kupferröhre  an,  so  erhält  in.an  auf  der 
Oberfläche  einen  schwarzen  Niederschlag,  der  in  der 
Kälte  mit  sehr  verdünnter  Salzsäure  behandelt  wurde. 
Dieser  Niederschlag  cnth.ili  kleine  Mengen  Silicium 
und  andere  Verunreinigungen,  aber  er  besteht  in  der 
Hauptsache  aus  KolUcnstoff  in  Konn  kleiner  Kr>'stält- 
chen,  welche  ganz  den  Charakter  des  Graphits  zeigen. 

3.  Kondensation  bei  entsprechend  hoher 
Temperatur.  Lässt  man  den  Lichtbogen,  wie  das 
hei  .allen  diesen  Versuchen  geschah,  im  Ofen  unter 
Hinzufügen  von  .Vizkalk  >—  um  die  Bildung  von  CO4 
zu  vermeiden  — wirken,  so  erhält  man  hauptsächlich 
am  positiven  Pole  schwammförmigen  Kohlenstoff, 
welcher  von  dem  im  Lichtbogen  sich  verflüchtigenden 
Metalloid  herrUhrt. 

Dieser  Kohlenstoff,  dessen  Oberfläche  mehr  oder 
weniger  abgerundet  ist,  zeigt  unter  dem  Mikrosk(»p 
ebenfalls  keine  Spur  von  Schmelzung.  Sein  spezi- 
fisches Gewicht  ist  i,ii>.  Die  Analyse  desselben  er- 
gab folgende  Zahlen : 

1.  ii.  111. 

Kohlenstoff  . . 

Wasserstoff  . . u,oiK  0,030  0,031 

Asche 0,018  0,017 

Dieser  Kohlenstoff  zeigt  alle  Eigenschaften  des 
Graphites  und  verbrennt  itii  Saucrst<iff  nur  l>ci  sehr 
hoher  Temperatur. 

Es  folgt  daraus,  d.ass  bei  allen  diesen  Knnden- 
salionsmcthodca  stets  Graphit  .sich  bildet. 

Diese  Versuche  lassen  sich  auch  an  einer  Glüh- 
lampe veranschaulichen.  Nach  einiger  Zeit,  welche 
zwischen  300  bis  t|oo  Brcnnslundcii  schwankt,  bildet 
sich  innen  auf  der  Glasbirne  ein  leichter  schwarzer 
Schleier,  w'clchcr  stärker  wird  und  bald  die  Lampe 
unbrauchbar  macht.  Bei  starkem  Strome  brennt  der 
Faden  an  einem  Punkte  durch  und  giebt  gleichzeitig 
mit  einem  Male  denselben  Schleier,  welcher  gleich- 
förmig das  Innere  der  Glocke  überzieht.  Sammelt 
man  diesen  Niederschlag  in  einem  mit  Wasser  ge- 
füllten Glase  und  unterwirft  ihn  der  mikroskopischen 
rniersuchung,  so  findet  man  sehr  kleine  Kry.siatle 
von  Kohlcnstoffsiiicium,  Krystaiie  von  Silicium,  wie 
sie  beim  Schmeizvcrfaliren  des  Silbers  von  Marsden 
erhallen  wurden  und  hauptsächlich  .Vnhäufungen  von 
schwarzer  Farlic.  Diese  letzteren  zeigen  selluit  i>ei 
starker  Vergrösserung  kerne  Spur  von  Kr\*stallisatiun. 
Zu  erw.älincn  ist  noch,  dass  .auf  dem  Wasser  ein 
dünnes  Häutchen  schwimmt,  welches  unter  dem  .Mi- 
kroskope eine  kastanienbraune  Farbe  zeigt.  Bei  Be- 
handlung des  in  der  l.ampe  enthaltenen  Nieder- 
schlages mit  Salpetersäure  und  chlorsaurcm  Kali 
wurde  derselbe  nicht  zersetzt;  erst  l>ei  zw'öllstündigem 
Erhitzen  auf  t>o*'  und  nach  dem  Wxschen  und  I)e- 
kantieren  zeigte  sich  eine  Masse,  welche  aus  kleinen 
Krystallen  bestand.  Diese  und  noch  einige  andere 
angesicllte  Versuche  Hessen  schlicssen,  dass  der  auf 
den  Glasbirnen  sich  bildende  Cberzug  in  der  Haupt- 
sache aus  Graphit  besteht.  .Auch  das  feine  Häut- 
chen auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  besteht  aus 
Graphit. 

Auch  die  Enden  des  plötzlich  durchgebrannten 
Kohlenfadens  zeigen  keine  .Spur  einer  Schmelzung, 
sondern  bestehen  aus  borsienformigen  Kiystallcn 
von  Graphit. 

.Aus  allen  diesen  Versuchen  lässt  sich  schlicssen. 
dass  sowohl  im  luftleeren  Raume,  wie  bei 
gewöhnlichem  Drucke  der  Kohlenstoff  aus 
dem  festen  Zustande  in  den  gasförmigen 
mit  Cbcrgchung  des  flüssigen  Zustandes 
übergeht.  Kr  giciclit  hierin  dem  .\rscii. 
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Wenn  gaaftirmiger  Kohlenstoff  in  feste 
Form  übergeht,  bildet  sich  stets  Graphit. 

V'erf.  ist  der  Ansicht,  dass  Kohlenstoff  auch  in 
den  llüssigcn  Zustand  übergeführt  werden  kann , je* 
doch  wohl  nur  bei  hdherem  Druck.  F. 


Über  die  Temperatur  dee  eiektiiecheo  Uohtbegene. 

J.  Vlolle.  (L’E  lectricicn.  189^.  2ckS. 

Nach  Angal>c  Moissan's  scheint  sich  die 
Tcm|>cratur  des  elektrischen  Lichtbogens  mit  der 
Intensität  <Icä  Stromes  lu  vermehren.  Die  Versuche 
des  Verf.  scheinen  diese  Angabe  zu  bestätigen.  Der- 
selbe hat  mit  Stromstärken  von  umx)  bis  uuo  Am- 
peres gearbeitet 

Die  mit  Einhaltung  der  nötigen  Vorsichtsmass* 
regeln  genommenen  Photographien  zeigten,  dass  der 
Gl.inz  des  positiven  Kohlcnkratcrs  bei  uxx>  oder 
i ZOO  .Amperes  noch  derselbe  war,  wie  bei  lu  Amperes. 

Der  Glanz  der  Spektren  des  Bogens  hingegen 
.ändert  sich  von  einem  Augenblicke  zum  andern  und 
manche  Streifen  erhellen  sich  in  gewissen  Momenten 
in  der  ganzen  .\us<lehnung  des  Spektrums.  Die  Er- 
leuchtung ist  um  so  lebhafter,  als  der  Strom  stärker 
wird.  F. 

Akkuaulatortn,  Sy.tem  HIcbM  PItea.  (L’^cciricicn 

IS94.  20S.  409.) 

Die  Leistungsfähigkeit  eines  Akkumulators  hängt 
hauptsächlich  von  der  Oberfläche  der  angewandten 
aktiven  .Ma.*ise  ah  und  die  Dicke  der  Platten  hat 
keinen  Einfluss  auf  dieselbe.  Die  chemischen  Vor- 
gänge bei  der  Ladung  und  Entladung  spielen  sich 
auf  einer  sehr  dünnen  Schichte  ab,  die  viel  dünner 
ist,  als  die  Dicke  selbst  der  schmälsten  Platten. 
Man  könnte  demnach,  um  eine  möglichst  hohe  Leis- 
tungsfähigkeit zu  erzielen,  Platten  von  sehr  geringer 
Masse  anwenden ; dies  ist  aber  in  der  Praxis  nicht 
ang.ängig,  und  zuar  aus  zwei  Gründen; 

1.  Wegen  des  Verziehens  der  Platten,  welches 
man  nur  dadurch  hindern  kann,  dass  man  ihnen  eine 
genügende  Dicke  giebt,  und  welches  durch  die  tie- 
deutenden  Drehwirkungen,  denen  die  Platten  unter- 
worfen werden,  hcrx’orgcbracht  wird. 

2.  Wegen  des  Verbrauches  der  Platten,  welcher 
eine  gewisse  Dicke  derselben  bedingt,  wenn  der 
.\kkumulator  eine  einigermassen  lange  Dauer  haben 
soll. 

ist  noch  zu  I>emcrken,  dass  das  Verziehen 
und  der  Verbrauch  der  Platten  hauptsächlich  an  den 
positiven  Platten  stattflndet,  an  den  negativen  in 
weniger  starkem  .Masse  auftrilt.  .Man  muss  deshalb 
den  positiven  Platten  eine  bedeutende  Masse  und 
inöglicluite  Homogenität  geben.  Was  die  negativen 
Piallcn  anbetrifft,  so  hat  die  Erfahrung  bewiesen,  dass 
sie  fast  gar  keine  Tendenz,  sich  zu  verziehen,  haben 
und  das»  ihr  Verbrauch  kaum  merkbar  ist.  Infolge- 
dessen genügt  CK,  ihnen  die  gerade  notwendige  Dicke 
zu  geben , um  das  .Maximum  der  Leistungsfähigkeit 
und  genügende  Festigkeit  zu  erreichen. 

Von  diesen  Erwägungen  ausgehend,  hat  Pisca 
.\kkumul.atorcn  konstruiert  mit  .»ehr  starken,  auf  ihrer 
Oberfläche  gefurchten,  .»ehr  homogenen  und  sym- 
metrischen positiven  Platten,  während  die  negativen 
relativ  dünn  sind.  Für  eine  gegebene  Leistung  haben 
dieselben  ein  bestumntes  Durchschnittsgewicht.  Die 
aktive  Masse  ist  aus  sehr  reinen  Bleioxyden  herge- 
stellt,  eine  unumgängliche  Bestimmung,  um  gute  Re- 
sultate zu  erhalten. 

Die  Verwendung  von  Doppelplaiten  in  den  Ak- 
kumulatoren Pisca  gestattet  es,  die  Lötungen  bei 
der  Verbindung  zu  vermeiden  und  erleichtert  das 
Montieren  der  Batterien:  da  die  Platten  auf  jeder  Seite 
vom  Kunde  des  Glasgefässcs  getragen  werden,  konnte 


man  die  inneren  Tragleisten,  welche  oft  eine  Guclie 
der  Zerstörung  sind,  vermeiden;  die  Stützen  aus  Por- 
zellan. welche  dazu  dienen,  die  Platten  zu  isolieren 
und  zwischen  ihnen  einen  rcgclm.ä.ssigen  Zwischen- 
raum zu  erhalten,  sind  eine  sehr  gute  und  einfache 
Vorrichtung.  (Nähere  Angaben  über  die  Leistung 
selbst  fehlen.  D.  Kcf.)  ma. 

KupferZlnk-Akkumilattrea.  Dr.  0.  Sobmidt.  Vor- 
trag im  Elektrotechnischen  Verein  .München.  (Elek- 
trot.  Ztschr.  1B95.  1.  21.) 

Die  nach  dem  Prinzipe  des  l.atandc-  und  Cha- 
peron-Elemcntes  gebauten  Akkumulatoren  enthalten 
als  Flüssigkeit  mit  Zinkozyd  gesättigte  Kalilauge,  als 
positive  Elektrode  ein  Gewc^  von  Kupferdrähten, 
welches  schwammige.»,  fein  verteiltes  Kupfer  enthält, 
als  negative  Elektrode  ein  Eisendrahtgewebe.  Die 
Flüssigkeit  ist  mit  einer  Olschicht  bedeckt,  um  den 
Zutritt  der  Kohlensäure  der  Luft  zu  hindern. 

Bei  der  Ladung,  wul>ei,  um  ein  Lösen  des 
Kupferoxydes  zu  vermeiden,  die  Elemente  auf  ju® 
erwärmt  werden  müssen  und  die  Spannung  pro  lüe- 
ment  nicht  Uber  1 Volt  steigen  darf,  schlägt  sich  auf 
der  negativen  Elektrode  Zink  nieder,  an  der  positiven 
wird  Sauerstoff  frei,  der  mit  Kupfer  Kupferoxyd 
bildet.  Auf  der  negativen  Elektrode  etwa  nieder- 
geschlagenes Kupfer  kann  durch  Umladung  entfernt 
werden. 

Die  .Spannung  dieser  Akkumulatoren  beträgt 
^>75  Volt,  die  Kapazität  300  .Ampere-Stunden  für  die 
normale  Täpe,  das  Gewicht  {für  1000  Volt-.Amp^e- 
Stunden  ca.  60  kg)  ist  ungefähr  die  Hälfte  desjenigen 
von  Blciakkumulatorcn,  der  Nutzeffekt  beträgt  etwa 
60  0/0  an  Voll-.Ainpcrc-Slundcn. 

Die  .Akkumulatoren  können  mit  jeder  beUebigen 
Stromstärke  geladen  werden  und  zeigen  ausserordent- 
lich geringe  Abnutzung. 

Die  Patcnlinhabcrin  (.Akkumulatorenfabrik  A.  G. 
Hagen  in  W.)  wird  zwei  Vcnsuchssircckcn  (in  Hagen 
und  Wien)  in  Betrieb  setzen,  welche  mit  Blciakku- 
mulatoren  nicht  zu  überwindende  Stcig\ingcn  auf- 
weisen. 


Die  elektrolyiltohe  ProdukBee  von  Ätnatron  and 

Ckler.  .F.lei'lricity  1H94.  24.  287.) 

Nach  .Ansicht  des  ungenannten  Verfassers 
schweben  die  beslbewährten  Prozesse  zu  Herstellung 
von  .\tznatron  und  Soda  in  Gefahr  durch  den  neuen 
Prozcf»,  welcher  von  H.  Y.  Castner,  Direktor  der 
.Ahiminium-C'ompany,  01dbur>',  geschaffen  u*urdc.  ver- 
drängt zu  Vierden.  L'nler  Hinweis  auf  unsere  früheren 
.Mitteilungen*)  geben  wir  nachstehend  die  Haupt- 
momente  der  Vtrciffcnllichung  über  das  Verfahren 
wieticr. 

Da»  Wesentliche  des  neuen  Verfahrens  ist  die 
Verwendung  eines  beweglichen  Quccksillicrkurpers, 
welcher  die  Produkte  der  Elektrolyse  trennt  und 
durch  »eine  Bewegung  die  Stelle  eines  Diaphragmas 
cinnimint,  indem  das  durch  die  elektrische  Wirkung 
gebildete  .Amalgam  gleich  nach  seiner  Entstehung 
elektrisch  zersetzt  wird. 

Der  Gelirauch  von  Quecksilber  als  Kathode  ist 
eine  alle  Idee,  welche  bisher  schon  mehrfach  ange- 
wendet wurde , aber  aus  dem  Grunde  ohne  Erfolg, 
weil  bisher  immer  sehr  grosse  Mengen  nötig  waren, 
um  vcrhältnism.ä»!.ig  geringe  Menge  Ätznatron  zu 
erhalten. 

Castncr’s  Verfahren  zeichnet  sich  dadurch  aus. 
d.ass  nur  eine  ganz  geringe  .Menge  Quecksilber  ge- 
braucht wird.  Die  angewandten  Zellen,  jede  in  drei 
.Abteilungen  geteilt,  können  kontinuierlich  geschüttelt 

*;  Siche  diese  Zetuchfift  liy«.  >.  >57. 
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oder  g^eneict  werden,  so  dnss  eins  Quecksilber  von 
Seite  *u  Seile  fliessen  kann.  Zwei  äussere  Ab- 
teilungen enthalten  die  Chloralkalilüsung  und  die 
Kohlenanoden,  wahrend  die  mittlere  Abteilung 
eine  Eisenkathode  und  die  kaustische  I.ösung  ent- 
halt. Die  Sahlösung  zirkuliert  kontinuierlich  durch 
die  äusseren  .Vbteüungcn,  wo  sie  elektrolysiert 
wird,  und  kehrt  dann  zu  Saturaloren  zurück,  wo  sic 
wieder  mit  Salz  beschickt  wird.  Die  Produkte  sind 
Chlor  und  Natrium.  Das  letztere  bildet  mit  Queck- 
silber ein  Amalgam.  Der  Prozess  ist  kontinuierlich 
und  die  elektrische  Wirkung  beträgt  K8,<)0  pCt.  Hjt)o- 
chloritc  entstehen  nicht,  die  l.bsung,  welche  den 
Elektrolyten  bildet  und  fortbringt,  ist  in  kontinuier- 
lichem Gebrauch  und  die  elektromotorische  Kraft, 
welche  für  jede  Zelle  erforderlich  ist,  ist  gering,  was 
auf  der  Nichtakkumulation  des  Natriums,  sowie  darauf, 
dass  die  Elektroden  auch  in  Kontakt  gebracht  sind, 
beruht.  Das  Verfahren  wird  jetzt  seit  6 Wochen  in 
Oldbury  ausgefUhrt.  Jede  Zelle  von  6 Kuss  Länge, 
3 Kuss  Breite  und  b Zoll  Tiefe  zersetzt  täglich  50l|'2  Ibs. 
Salz  und  38^3  Natronhydrat  und  34V3lb».  Chlor. 
Die  gewonnenen  Lösungen  von  Alkalihydrat  ent- 
halten zo  pC  l.  Natronhydrat  und  liefern  beim  direkten 
Verdampfen  ein  festes  Natronhydrat  von  1^,5  pCt. 
Reinheit,  während  das  Chlorgas  Q5 — 1)7  pCt.  Chlor 
und  den  Rest  Wasserstoff  enthält.  Die  Zellen,  in 
welcher  der  Prozess  vorgenommen  wird,  werden 
aufomatikch  bewegt  und  erfordern  wenig  oder  gar 
keine  Aufsicht.  Die  Alutmnium-Company  hat  in 
Oldbury  eine  Anlage  von  30  Zellen  errichtet  für  eine 
tägliche  Ausbeute  von  i,zck>  Ibs.  an  reinem  Xatron- 
hydrat  und  von  i.uoo  Ibs.  an  Chlor. 

Nloht  abtpringender  ZlikOberzug  «uf  Eluiidraht. 

(EL  Anz.  1H.14.  93.  17  M n.  Mct,illarbeiter) 

f)cr  so  mannigfach  zu  den  verschiedensten 
Zwecken  in  der  Industrie  .tngewamltc  verzinkte  Kisen- 
draht  leidet  an  dem  Cbelstandc,  dass  die  Haftbarkeit 
des  Zinkes  meist  keine  sehr  grosse  ist,  sondern  dass 
dasselbe  besonders  beim  Biegen  abspringt;  an  den 
enthlüssten  Stellen  rostet  dann  der  Draht. 

Cm  fest  haftende  Cberzügc  zu  erzielen,  empfiehlt 
es  sich,  den  Draht  voV  dem  Verzinken  mit  einem 
(‘^berzuge  aus  Nickel  oder  einem  anderen  Metalle  zu 
%'crschcn.  Cm  rentabel  zu  arbeiten,  ist  es  nötig,  das 
.Nickcibad  mit  der  Vcriinkungspfanne  in  Verbindung 
zu  bringen,  und  zwar  wird  die  Einrichtung  am  prak- 
tischsten in  folgender  Weise  ausgefUhrt:  ^ wird  in 
einem  grossen  Wasserbehälter  eine  Anz.ahl  Haspeln 
angebracht,  auf  welche  die  zu  verzinkenden  Draht- 
ringe zu  liegen  kommen  und  zwar  soviel  Haspeln, 
als  Drähte  gleichzeitig  behandelt  werden  sollen.  Es 
folgt  sodann  ein  Bad  mit  Nickellüsung,  hierauf  ein 
Wasserbad  zum  .\bspUlcn,  dann  ein  Behälter  mit 
Chlorzinkammoniumlösung  und  hier  anschliessend  die 
Pfanne  mit  dem  (lUssigen  ZinkmctalL  Hinter  diese 
Pfanne  kommt  noch  ein  Behälter  mit  heUsem  Wasser 
und  <iann  wiederum  eine  entsprechende  Anzahl  von 
Haspeln,  um  die  fertigen  Drähte  aufzuwickcln. 

Die  gut  gereinigten  Drahtringe  werden  auf  die 
Haspeln  im  ersten  Wasserbehälter  gelegt.  Cin  die 
Frische  des  Eisens  zu  bewahren,  setzt  man  dem 
Wasser  etwas  Schwefelsäure  oder  Zilroncns.1urc  zu. 
An  jeder  Seite  des  Nickelbades  befindet  sich  eine 
Anodenslange,  woran  teils  Nickelanoden,  teils  aber, 
um  einer  zu  grossen  Konzentration  des  Bades  vor- 
zubeugen,  Kohlcnanodcn  hängen.  Da  nämlich  die 
ganzen  Wände  des  Badbehälters  mit  Anoden  behängt 
sein  mUssen  und  die  zu  vernickelnden  Objekte  nur 
geringen  Durchmesser  besitzen,  so  würde  liei  Be- 
nutzung von  nur  Nickclanoden  von  den  Ano<lcn  aus 
viel  mehr  Metall  in  Lösung  gehen,  als  von  den 


Drähten  fortgeführt  würde.  Der  Warenpol  kann  in 
der  Weise  mit  dem  Draht  in  Verbindung  gebracht 
werden,  da.ss  eine  Kupfcrplalte  mit  einer  .\nzahl  von 
Löchern  versehen  und  die  Platte  an  dem  einen  Kopf- 
ende des  Behälters  befestigt  wird.  Die  Löcher  können 
von  doppelt  so  grossem  !>urchmesser  als  der  Draht 
sein;  es  ist  jedoch  durch  eine  angenietete  und  fest- 
gelötete  Feder  von  hartem  Messingbleche  dafür  Sorge 
zu  tragen,  dass  der  Draht  stets  an  die  Mctallwand 
nngedrUckt  wird,  so  dass  keine  Cnterbrcchung  des 
Kontaktes  einlritt.  Die  Kupfer})latte,  die  als  Kathode 
dient,  ist  mit  der  Stromquelle  direkt  verbunden. 

Das  Nickelbad  wird  in  folgender  Weise  bereitet: 

b kg  schwcfelsaurcs  Nickeloxydul-Ammnn  und 
I kg  schwcfelsaurcs  Ammoniak  werden  in  100  Liter 
Wasser  gelöst  und  <!ie  Lösung  einige  Stunden  Lang 
gekocht.  Ks  wird  sodann  so  lange  kohlcnsaiircs 
.Vmmnniak  lugcsctzt,  bis  die  Lösung  ganz  schwach 
alkalisch  reagiert.  Ist  die  Lösung  zu  stark  alkalisch, 
so  Atgt  man  Zitronensäure  zu. 

Zur  Bereitung  der  ('htorzinkammoniumUVsung 
w'crden  Zinkahfällc  in  Salzsäure  bis  zur  Sättigung 
gelöst,  der  Bodensatz  durch  Abgicssen  der  Lösung 
entfernt  und  der  letzteren  noch  so  viel  Salmiak  zu- 
gesetzt,  als  sich  darin  zu  lösen  vermag,  ln  den 
nassen  Bädern  laufen  die  Drähte  auf  Porzcllanroflen, 
die  am  Kopfende  des  Bades  in  {lassender  Höhe  sich 
licfindcn.  .\u8scrdcm  wird  quer  durch  die  Mitte  des 
Bades  eine  mit  vielen  Einschnitten  versehene  Leiste 
in  der  Weise  befestigt,  dass  das  eine  Ende  bis  zur 
.Mitte  der  Badflüssigkcit  reicht,  während  das  andere 
Ende  an  die  Oberfläche  des  Bades  tritt.  Diese  Vor- 
richtung hat  den  Zweck,  die  einzelnen  Drähte  in 
einer  gewissen  Entfernung  von  einander  zu  halten, 
zum  Zwecke  einer  gleichmässigen  Verteilung  des 
Stromes  auf  dieselben. 

Statt  der  Vernickelung  kann  man  auch  eine  Ver- 
zinkung der  Drähte  auf  nassem  Wege  vornehmen. 
Die  Einrichtung  bleibt  dieselbe,  nur  tritt  an  Stelle 
des  Nickclbades  cin  Zinkhad,  das  auf  folgende  Weise 
hcrgcstcllt  werden  kann. 

5 bis  6 kg  Zinkvitriol  werden  in  Wasser  gelöst, 
das  Nietall  durch  Zusatz  von  Natronlauge  gctüllt  und 
der  Niederschlag  nach  dem  Auswaschen  durch 
weiteren  Zusatz  von  Natronlauge  wieder  gelöst.  Zur 
Verbesserung  des  Ba<les  kann  man  auf  luo  Liter 
desselben  noch  1 kg  Cyankalium  zusetzen. 

Wenn  die  Drähte  sämtliche  Bader  durchlaufen 
haben,  so  kann  man  dieselben  vor  dem  .Nufwickeln 
noch  durch  ein  Zieheisen  von  passender  Grösse 
gehen  lassen,  wodurch  sic,  besonders  unter  Mit- 
benutzung von  Seifenwasser,  Glätte  erhalten. 

M.  Kr. 

Einfluis  der  EleMiioltlt  uf  das  Ribenwaohstu«. 

(Chemiker-Ztg.  Repertorium  fn.  Sucr.  indigene)  1094. 
44-  ^A5-) 

Versuche  in  Pont  a Marcq  wurden  nach  .Vngabe 
des  ungenannten  Verfassers  in  der  Weise  angeslclU. 
dass  Zink-  und  Kupfeqdattcn  in  je  i m Entfernung 
in  den  Boden  eingesenkt  und  oberirdisch  durch  einen 
isolierten  Draht  verbunden  wurden.  Die  auf  der- 
artigen Feldern  gewachsenen  Kuben  sollen  den  ge- 
wöhnlichen Kuben  an  Saftdichtc  und  Zuckergehalt 
beträchtlich  ül>erlegen  gewesen  sein.  (Erinnert  ent- 
schieden an  die  „elektrischen  Cichtketten“  etc.!  Im 
f'brigcn  ist  dies  nicht  der  erste  Versuch  dieser  .\rt. 
.Nnm.  d.  Rcf.) 

Potoüoher.  Daorettt  und  Lajevoe.  (Elektro- 
techniker. iS<)4.  13.  351.} 

Der  .\pparat  hat  den  Zweck,  die  Richtung  zu 
bestimmen,  nach  welcher  ein  elektrischer  Strom  den 
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Sclilimun^obngen  <lurch1üuft.  Insbesondere  wird 
derselbe  in  allen  elcklrolNnischen  Fabriken  und  Be- 
trieben. wo  cs  sich  ja  oft  darum  handelt,  rasch  die 
IVIc  «»der  die  Art  der  Klcktr<»drn  au  bestimmen,  von 
Nutzen  sein.  Derselbe  ist  in  beejuemer  Form  als 
Tasehcnapparal  konstruiert,  so  dass  er  jederzeit  im 
Bedarfsfälle  zu  Hand  sein  kann. 

Fr  besteht  im  We- 
sentlichen aus  einem 
Modelle  horizontaler  as- 
iatischer Nadeln,  auf 
welche  «Icr  Krdmapne- 
lisintis  fast  keinen  Kin- 
ihiss  hat.  Der  Kicht- 
R*  mahnet  (Fiß.  1 1)  gc- 
nlißt , um  das  Nadel- 
paar  in  einer  bestimm- 
ten Kichtunß  feslzuhai- 
ten,  welche  auch  «iic 
Siellunß  «Ics  .\pparalc8 
zum  magnetischen  Me- 
ridian sei. 

Auf  die,  die  Nadeln 
iraßcnde  metallische 
Scheibe  /?  ist  eine  sol- 
che aus  Papier  ßckicbt. 
auf  «ler  sich  die  /ciclicn  -f-  und  — und  ein  roter 
Strich  X*  bclimlcn  (Fiy.  1 1 tind  1 2'. 

Vermittelst  einer  .VrrclierunK  wird  der  Apparat 
lieiin  Schliesscn  des  Deckels  zum  Stillstände  ge- 
bracht. Die  Kmpfindlichkcit  des  Apparates  ist  eine 
grosse.  Beim  Gebrauche  desselben  verfahrt  man 
folßcndermasscn : 

I.  Wenn  tlic 
Möglichkeit  gegeben 
ist.  Kontakte  anzu- 
liringcn.  oder  «enn 
man  Leitungsdrähtc 
hat.  welche  von  ir- 
gend einer  elektri- 
schen Quelle  kom- 
men . z.  H.  einer 
Batterie,  einer  Dy- 
namomaschine. i'Kler 
von  .\kkuimilalo- 
rcn.  so  bringt  inan 
die  beiden  Lciliings- 
drähtc  einen  .\ugcn- 
blick  lang  mit  den 
liciden  Metallstrcifcn 
A’A''  in  Verbindung, 
(zwei  Höhlungen  die- 
nen «lazii,  diesen  Augenhlirkskontakt  herzusiellcn)  im 
.■iciben  Momente  erscheinen  in  den  Öffnungen  0 und  O" 
die  Zeichen  -|-  und  — , oder  — und  je  n.ach  der 
Richtung  5 oder  ■ > oder  S"  < — (Fig.  1 2)  und 
zeigen  so  die  Seite,  wo  sich  diese  Zeichen  belindcn, 
bezüglich  der  Stromrichtiing,  an. 

Im  Apparat  ist  der  innere  Leitungswiderstand 
zwischen  Ä’  un<l  gleich  s«>r»  Ohm,  diese  I.etlung 
k.inn  d.ahcr  von  den  allersehu.‘nh.slcn  Strömen  un«i. 
wahrend  eines  .\ugenf»Iiekes.  auch  von  Slr«»mcn  Ins 
zu  Mo  Volt  «Itirchlaulen  werden. 

Wenn  die  l‘'mlen  <lcr  zu  untersuchenden 
Stromleiter  nicht  verfügbar  siml,  so  genügt  cs,  diese 
Drahte  über  den  Apparat  zu  legen,  und  zwar  m der 
Richtung  «Ics  auf  der  PLittc  S O bclindliehcn  Striches 
/ /*.  der  elektrische  Strom  wir<l  noch  auf  die  .Magnet- 
nadeln einwirken,  und  in  derselben  Weise,  wie  oben, 
diireh  «lic  in  «len  Öffnungen  erscheinenden  Zeichen 
-}-  und  — , «lic  Richtung  des  Stromes  anzeigen. 
(Fig.  12.) 

.V  Die  Richtung  sehr  »chwaehcr  Ströme  wird 
von  dem  Polsucher  auch  noch  «lurch  die  .\bwcichung 


des  roten  Striches  X'  festen  Striche  X* 

nach  //  oder  B hin,  angcicigt.  (Die  Einstellung  des 
roten  Striches  X’  festen  Striche  X gegenüber, 
wird  sehr  leicht  durch  eine  schwache  Drehung  des 
Richlinagnctcs  Ai  bewerkstelligt,  (Fig.  11}.  Wenn  da- 
her «ler  rote  Strich  gegen  a .'ibweichl , so  befindet 
sich  «Icr  Pol  -f-  auf  der  Seite,  wo  A auf  S 0 graviert 
ist,  weicht  er  jedoch  gegen  .ab,  so  befindet  sich 
der  Pol  auf  der  Seite  von  B. 


Galvanltoh  vergoldetet  StelngHt.  Or.  R.  KInIg. 

(Dingler's  polyt.  Journal.  18(^5.  2.  48.) 

Zur  Herstellung  von  galvanischer  V'crgoldung  auf 
glasiertem  Steingut  werden  die  Gegenstände  zuerst 
mit  den  Mustern  für  das  galvanische  Gold  auf  dem 
Wege  des  bekannten  Druck-  und  l'mdruckverfahrens 
bedruckt  und  zwar  millelst  eines  metallischen  (sogen, 
„galvanischen“)  Firnisses.  Bei  dem  darauf  erfolgen- 
den Brennen  in  «Icr  Muffel  verbrennen  die  üle  und 
Harze  und  cs  hintcrhlciht  auf  der  Glasur  eine  feine 
mechanische  Schichte,  so  dass  die  zu  vergoldenden 
Stellen  leitend  werden.  Das  Stück  wird  hierauf  in 
das  Goldbad  eingehängt  und  das  Gold  schlägt  sich 
l>ei  %’orsichligcr  Bemessung  der  Zeit  in  einer  !^rhicht 
v«m  entsprechender  Dicke  nieder  und  erscheint  nach 
«lern  .\iishrbcn.  Abspiilen  und  sanftem  Abreihen 
glänzend  un«l  glatt.  Diese  .\rt  der  Vergoldung  »oU 
namentlich  auf  Farbglasuren  einen  sehr  guten  Ein- 
druck machen.  ß. 


Patent-Besprechungen. 

Schtitvniiwelu  zur  Laduni  van  Sammelbattertaa 
In  MebrIeltefanlageN.  SleMORe  k Haleke  In 
Berl In.  D.  K.  P.  77  159. 


Fig.  13. 


Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  solche  Anlagen, 
deren  Emzcigruppcn  Sammclbatlcricn  enthalten;  «lie- 
selbe  hat  den  Zweck,  eine  Vereinfachung  der  Ladung 
dieser  Gruppenhattenen  herbeizufüliren  und  «lic  Lad- 
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i»ng  in  ihrer  Kc^'clung  von  «Jen  in  den  einzelnen 
Gruppen  Iterrjichcnden  .Spannun;;cn  unabhängig  zu 
lunchen.  Dazu  unicrbrichl  man  im  Gegensnli  zu 
dein  in  Pnlcnt  No.  beschriebenen  Verfahren 

vor  der  Ladung  »amtliche  Verbindungen  der  Sammler 
mit  dein  «ider  mit  den  neutralen  Leitern.  E.s  werden 
alsdann  die  Griippenbalterien  uieder  in  Reihe  ge- 
schaltet, und  in  ihren  >troinkrcifi  wir<l  eine  z^iisatz- 
in.aschme  eingefügt.  Die  Rammler  werden  mit  Iblfe 
«icr  Zusatzmaschinc  nun  in  bekannter  Weise  von  den 
zwei  Hauptleitern  aus  gleichzeitig  geladen. 

Die  Figur  stellt  die  Schaltung  walirend  der  Ent- 
ladung der  Batterien  BB  dar.  /uni  Zweck  der  La> 
düng  wirtl  <lcr  Hebel  ilc«  Schalters  A nach  unten 
»ungeschlagen,  wodurch  die  Batterien,  wie  oben  an- 
gegeben, mit  der  Ztisatzinaschine  AI  in  Reihe  ge- 
schaltet werden.  Die  Ausschalter  D und  C siml 
vorher  zu  dtTnen. 

R6g«lu»g«vKricbtung  «■  EltktiizftiUzäbleni.  i»- 
teph  Edntidtpn  und  Jptepli  Oilton  in 
Brndfnrd,  firnfnohafl  Ysrk,  England.  D.  R.  r. 

77  55.^* 

l'm  »len  Gang  von  Pendel-  bezw.  t'nruhewcrkcii, 
wenn  »licsclhcn  paarweise  bei  Kleklrizil;itsi.4hlern  an- 
gewendet  werden,  glcicbmä-ssigcr  zu  gcRtaltcn  wahrend 
»Jer  Zeit,  in  welcher  <ler  Mrnrii  nicht  wirkt,  »licnl 
cm  sl.arrcs,  federnd  aufgehangtes  Kuppelschild,  ln 
<ler  Figur  ist  »lasscllK?  für  Pendel  dargc»tellt 
und  zw.ar  besteht  es  aus  dem  Träger  c,  an  dessen 


Fig,  14. 


Enden  »lie  Pendel  a hangen.  Die  .Stange  c wird 
selbst  »lurch  Feilem  ä getragen,  wcli'hc  ihrerseits  an 
«icr  am  tieh-iusc  <lc-“  Z.ihlers  belindhchen  Stange  < 
befestigt  siml.  4 siml  ilic  «libchcn  Pcndelaufhänguiigs- 
federn. 


Firn  zun  GiMun  von  Gittern  ffir  Eloktrlzltltt- 
tamnlor.  Ktlnor  Akkumulntorenwnrkn , Gotttr. 
Hagen  In  Ktik  b.  Kiln  aRh.  l>.  R.  r.  77^4^ 

Bei  dieser  Form  zum  Giessen  von  Gittern  für 
|{lck(rizi(atssaiimiler  sind  die  einzelnen  Formpl.itten  F 
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unter  einem  zur  Grundfläche  schiefen  Winkel  m- 
cinander  gep.a.-isl,  so  dass  cs  leicht  ist,  dieselben 
nach  dem  Gii-'»e  von  einander  zu  trennen. 


Bleichverfabreu  mlttelut  kQuutllcher  Ozouuekel  uud 
tehwaober  CblurbleichtalzfSsungpn.  Slemeaa  k. 
Halake  In  Berlin  und  Otto  Keferatein  een. 
and  Otte  Kefereteln  Jr.  in  Firma  BreilTen- 
berger  Bleleh-  und  Appretur-Anetalt  In  Grelffen- 
bergiSebl.  i).  R.  P.  77  1 17. 

Nach  »iiesem  Verfahren  wir»l  «1er  Bleii’hcfl'ekt  de« 
f)zons  in  Verbindung  mit  ('lilortdeii-h.salilosiingcn  »la- 
durch  erhöht,  »lass  die  zu  bleichenden  W.aarcn  vorher 
mit  schwachen  Lösungen  von  .\inmoniak.  .\inmoniak- 
Terpcntinöl  - Kinulsionen,  Terpentinöl,  Ammoniak- 
harzscilen  oder  ainmoniak.ilischrtn  indig<i  getränkt 
werden,  oder  dass  <lie  Garne  mit  den  Ozoniicbeln 
behandelt  werden,  wclelic  bei  Berührung  dc.s  Ozons 
mit  den  D.linpfcn  von  .\mmonink,  .\rnmoniak-Terpen- 
tinöl-Einulsionen  oder  Terpentinöl  entstehen.  Es 
scheint,  »lass  bei  »lieser  Otonblcichc  gr«*»scrc  Mengen 
Salze,  wie  s,alpclrigsaurcs  und  salpetersaures  .\in- 
monium,  sowie  Oxydalictnsprmlukte  vtjn  'I'erjieiilinol 
entstehen,  von  welchen  eine  günstige  BerinllusHung 
des  Bleichclfekles  vermutet  wird. 


Verfahren  und  Einrichtung  zur  Heretellung  ven 
kauetleohea  Alkali.  Claude  Tbeedere  Jamee 
Vautln  in  Leaden,  D.  R.  P.  78001. 

I\in  .\lkalisalz  wir»!  im  geschmolzenen  Zustande 
über  einem  als  Kathode  lUcncndcn,  von  einem  Flamm* 
Ofenherd  A aufgeimmmrnen  Blei-  oder  Zinnhail  der 
Elektrolyse  unterworfen.  Es  bildet  sich  hicrilurch 
eine  Legierung  des  .Alkalimctallcs  mit  »1cm  Blc»  bezw. 
Zinn,  welche  nach  einem  mit  »lern  Flammcnofcnhcr»! 
komiminizicrertden  Hilfskcsscl  A' überfliesst.  DicsellK“ 
ward,  um  das  Alkalimctall  als  Hydrat  abzuscheiden, 
mit  Wassertiampf  behandelt.  Es  kann  auch  in  ab- 
gc.amlcrter  Weise  ilic  Alkalimelalllegicrung  von  Zeit 
zu  Zeit  auf  dem  Flainmofcnhcrtl  in  ein  Wasserbad 


abgclasscn  werden,  in»lcin  zugleich  das  verbrauchte 
Blei  l>czw.  Zinn  aus  ein«*m  besonderen,  mit  »lern  Herd 
in  Verbindung  stehenden  Kessel  wic»lcr  rr.scizt  wird. 
Die  als  Ano»ien  diencmlcn  K'dilcnst.ibc  F sind  von 
Behältern  au.s  fcucrfe-sleni  Tlion  umgeben,  welche 
dieselben  gegen  die  Einwirkung  der  olierltalb  der 
Salzschicht  hinziclicn»len  Koslllaiiimrn  schützen  und 
die  entwickelten  G.asc  ablciten  »ollen. 


Elaktrlzititezlhler  ala  Laduags-  and  Entladanga- 
zeiger  bei  Akkumulateren.  L.  Sehrlder  in 

Higen  l'W.  D.  R.  P.  78^1,9. 

Dieser  Vorw.irls-  untl  Rü«’kwartsgaiig  gestattende 
Elektrizitatsz;thlcr  besitzt  einen  Z»*ig<‘r  öc,  welcher 
auf  »ler  Zeigerwelle  nur  durch  Reibung  festgelialtcn, 
sonst  aber  frei  »Irchbar  ist.  Sob.ald  nun  «lie  L.nlung 
einen  bestimmten  Betrag  crreiclit  hat,  halt  ein  .\n- 
schlagslift  g bezw.  f den  Zeiger  fest.  I'..s  i»l  hier- 
durch ermöglicht,  an  dem  Stande  des  Zeigers  den 
jeweiligen  Ladungszustan»!  cinc-s  .\kkuiiml.»tors  in 
Bruchteilen  seiner  Kapazität  unabhängig  von  etwa 
vorausgegangenen  t'berladungen  zu  erkennen.  Hierzu 
kann  noch  ein  zweiter  Zeiger  bc  treten,  wei«-her 
cbenfall.'i  in  einer  fieslimmlen  .Stellung  »lurch  eine 
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Sperrvorrichtung  mn  fesCgchalten  vrird.  Sobald  eine 
bestimmte  obere  oder  untere  Laüungsgrenzc  erreicht 
Ul , wird  diese  Sperrung  ausgeiOst  und  zwar  durch 
Stift  j des  ersten  Zeigers.  Es  zeigt  alsdann  der 
zweite  Zeiger  den  Betrag  der  Überladung,  bezw. 


der  unterhalb  der  normalen  Grenze  fortgesetzten  Ent- 
ladung an.  Die  Vorrichtung  kann  noch  mit  einem 
Signal-  bezw.  Kegistrierapparat  oder  mit  beiden  ver- 
bunden werden. 

Trennung  ven  Nickel  und  Kobelt  durch  Elektrolyee. 
Georg  Vortmenn  In  Wlon.  !>•  K.  V.  78256. 

Nickel  und  Kobalt  werden  leicht  und  sicher 
durch  Elektrolyse  ihrer  neutralen,  mit  schwefelsaurcm 
Alkali  oder  Erdkali  versetzten  Sulfatlosungcn  mit 
oder  ohne  Zusatz  von  Chloriden  dadurch  getrennt, 
dass  die  Stromrichlung  von  Zeit  zu  Zeit  umgekehrt 
wird , wodurch  das  an  der  Kathode  abgeschiedene 
Knbalthydroxydul  zu  Kobalthydroxyd  oxydiert  wird, 
wahrend  das  gleichfalls  abgeschiedene  Nickelhydro- 
xydul wieder  in  Lösung  geht. 

V^ahrtn  zur  nlektrotytiochfn  Herttellung  von 
Kupfertrommeln  isit  Vertieifungoiippon.  Elmo- 
reo  Germin  k Auitro-Hungorlnn  Metat 
Company  In  London  und  Pail  ErnotProacb- 
lln  In  Schladern  a.  d.  Sieg.  L>.  K.  P.  77745. 

Es  wird  zunttchst  auf  dem  als  Kathode  dienenden, 
mit  ringsumlaufcnden  Vertiefungen  versehenen  Dorn, 
der  aus  leicht  schmelzbarer  .Masse  besteht,  ein  Kupfer- 


manlel  K niedergeschlagen  (t'ig.  iS  und  ly).  Hier.iuf 
werden  die  Vertiefungen  v mit  einer  isolierenden 
Masse  .ausgefullt.  Nach  dem  Leitendmachen  derselben 


Fl«.  »9. 


wird  von  neuem  Metall  niedcrgeschbgen,  wodurch 
die  mit  dem  Verstcifungsmantel  y fcstverbundene 
Trommel  7’  erzeugt  wird. 

FerreeiHoluni'Asede.  C.  Hdpfoer  in  Frankfurt 

aM.  D.  K.  P.  77881.  Zusatz  zum  Patente  68748. 

Diese  Anoden  bestehen  nur  an  ihrer  wirksamen 
Oberllächc  aus  Ferrosilicium , nicht  aber,  w*ic  rurh 
Patent  6S74K  durch  ihre  ganze  .Masse  hindurch.  .Us 
wirksame  üntcrlagc  dient  ein  leitendes  Material 
(Kohle  oder  Eisen). 

Zur  Herstellung  einer  derartigen  .\nodc  kann 
man  eine  Kiesebaureschmclte  bei  einer  Temperatur, 
welche  derjenigen  des  schmelzenden  Eisens  nahe 
liegt , der  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  aiis- 
setzen,  wotiei  als  Anode  ein  Kohlenstab,  als  Ka- 
thode ein  Eisenstah  benutzt  w-ird.  Es  erhält  alsdann 
der  Kisenstab  einen  siliciumhalligcn,  den  elektrischen 
Strom  gut  leitenden  Überzug. 


Vorriohtuno  an  Elektriätltaziklern , die  auf  der 
Gaugdlffereez  von  Uhr-  and  Laufwerken  beruhen, 
xur  Vermeidung  unrichtiger  Angaben.  H.  Aron 

la  Berlin.  1>.  K.  P.  775.21  Zusatz  zum  Patente 
77225. 

An  Stelle  der  Wcchsclr.tder  bei  der  mechani- 
schen ümschaltcvorrichtung  des  Hauptpaicntes  wer- 
den hier  zwei  Diffcrentialwerke  kliUm  und  iNlm 
angcwcndel.  Von  diesen  beiden  Dinfercnüalwcrkcn 
treibt  das  erste,  von  der  Planctcnradachsc  des  die 


Differenz  der  ührwerkc  angebenden  Diffcrential- 
werkes  in  Drehung  versetzt,  die  Kronräder  des  an- 
deren in  verschiedenem  Sinne  an.  Mährend  gleich- 
zeitig ein  von  der  periodisch  M'irkcnden  Umschalte- 
vorrichlung  gesteuerter  Hebel  a bezM'.  b abM'cchselnd 
das  eine  oder  andere  Kronrad  / bcz«-.  n des  zweiten 
Diffcrenzialwerkcs  arretiert. 

Verfahren  zur  Darafellung  ven  Amidopheaolderivatee 
durch  elektrolytieche  Reduktion  von  aromatleolien 
Nltreamineii.  Ferbenfabrikea  vorm. Fried r. Bayer 
k Ce.  Elberfeld.  D.  K.  P.  78829.  Zusatz  zu 
Patent  75260. 

D.!«  Verfahren  des  Hauptpatentes  No.  75260*) 
lässt  sich  auch  .auf  die  Nitroaminc  der  Benxolrcihc 
anwenden,  indem  man  diese  an  Stelle  der  Nitrokohlcn- 

*)  Sieh«  die»«  Zciuchr.  1894,  j.  93. 
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wAsscrstolTc  <ler  clcklrt>lyluichcn  Kcduklion  unter- 
wirft. Es  entstehen  hier  cl»cnf.'ills  inlcnncfliar  Hy- 
droxylamindcriv.ilc,  welche  sich  sofort  in  Amidophe- 
nolücrivatc  umlagern. 

10  k m-Nitroanilin  werden  nach  diesem  Ver- 
fahren in  n»o  k konzentrierter  Schwcfclsilurc  «d^st 
und  der  Elektrolyse  in  schon  früher*)  beschriebener 
Weise  untcrwüflen  und  zwar  so  lant;e,  bis  kein  N'itm- 
nnilin  mehr  nacht'ewicsen  werden  kann.  Es  scheidet 
sich  das  enlslantlcnc  o-p-Diamidophcnol  heim  Stehen 
im  kühlen  Räume  in  Kryst.illcn  ah  und  wird  über 
Asbest  ablilLricrt. 

Aus  o-Nitro*p-Toluidin  entstellt  ebenso  wie  aus 
jj-Nilro-o-Toluiilin  ein  und  dasselbe  Diamidokresol. 
Dasselbe  wur<lc  schon  früher  nach  dem  Verfahren 
des  hiauptpatentes  aus  m*DinilrotoluoI  erhalten. 

Es  findet  in  manchen  FMIcn  keine  Abscheiüunt; 
eines  festen  Sulfates  statt.  15  k m-Nitrodiinethylaniün 
werden  dann  in  150k  konzentrierter  Schwefelsäure  ge- 
lbst und  so  lange  <lcr  Reduktion  auf  dem  Wege  der 
Elektrolyse  ausgcselzt,  bis  auf  Zugabe  von  Alkali 
zu  einer  mit  Wasser  versetzten  Probe  die  roten 
Krystalle  des  Nftroamin.s  sich  nicht  mehr  au.sschcidcn. 
M.S  wird  dann  in  ioo  I Wasser  ringegossen  und  mit 
Kalk,  kohlensaurein  Kalk,  Raryum  oder  Blei  neutra- 
lisiert. Das  mit  Salzsaure  angesauerte  h'iltrat  liefert 
beim  Eindampfen  das  Chlorhydral  eines  Diinclhyl- 
diamidophenols: 

O H 

nN(CH,>, 

NH, 

D.asselbe  stellt,  aus  Salzsäure  krystallisierl. 
schwach  rötlich  gefärbte  Krystallc  dar,  die  mit  Eisen- 
chlorid  eine  intensiv  rote  Färbung  gcl>en.  Der  Körper 
ist  daran  zu  erkennen,  dxss  er  ein  l>ei  17^^  schmel- 
zendes Diaectyl-  umi  ein  hei  214^^  schmelzendes 
Dihenzoyldcrivat  liefert. 

Die  Reaktion  mit  amlcren  Xitroainlnen  verlauft 
in  analoger  Weise.  (Zlschr.  f.  ang.  Cli.  1H95.  I.  24.) 


Hent6M»D9  tcllwetoe  enallllerter,  teilweis«  galvano- 
plattterter  MeUllgeeohirre.  Aloie  Albert  In 

Wien.  D.  R.  P.  7S1.A2. 

Die  Mctallgcschirre  werden  nach  diesem  Ver- 
fahren nach  dem  Aufträgen  des  Emails  an  denjenigen 
Stellen,  welche  galvanoplatticrt  werden  sollen,  mit 
einem  aus  üleicmail  (zusammengesetzt  aus  Mennige, 
Borax  und  Soda)  bestehenden  Fherzug  versehen. 

Dieser  (‘lierzug  schützt  das  Metall  vor  dem 
Oxydieren  und  kann  nach  dem  Einbrennen  des 
Emails  als  spröde  gewordener  Belag  leicht  entfernt 
werden:  die  dadurcli  frei  gelegten  Mciallfl.ichcn  wer- 
den sodann  galvanisch  überzogen. 


Elektrelytteebes  Verfehreji.  Ferehtm  Maxwell 
Lyte  In  Lenden.  D.  R.  P.  77907;  Zusatz  zum 
Patente  74  v^^'***) 

Bei  ilcm  elektrolytischen  X’crfahren  nach  Patent 
74  5^0  wurde  sich  in  den  Zellen  l.iift  befinden;  durch 
den  .Sauerstoff  derselben  wurde  das  in  der  Zelle  bc- 
lindhche  flüssige  Chlorblci  in  Blcioxchlorid  uin- 
gcwandelt.  Infolge  ilcs  Umstandes,  dass  das  schmel- 
zende Oxyd  bei  niedrigerer  Spannung  als  das  Chlorid 


*)  Sehe  diese  Zeitschr.  1K94,  5.  93. 

**)  Sieh«  diese  Z«i(sehr.  IS94.  4.  69. 


Zersetzung  erleidet,  wäre  die  Folge  eine  Vergeu- 
dung von  Kraft,  da  zur  Erzeugung  von  Sauerstoff 
cl>cnso  viele  Amperes  ni»lig  wAren,  als  zur  Herstellung 
der  dcippeltcn  Clcw  ichtsmengc  Chlor.  Um  dalier  die 
schädliche  atmosphärische  I.uft  aus  den  Zer.setzungs- 
zellen  zu  entfernen,  wird  ein  anderes  Gas  und  zwar 
hauplstichhch  Hdor  angewendet;  cs  kann  jedoch 
auch  Mickslnff  l>enutzt  werden,  da  beide  Gase  sich 
sowohl  der  Kohle  als  auch  dem  Chlorblei  gegenüber 
indifferent  verhalten. 

Es  werden  sämtliche  Zellen  mit  einander  durch 
Rohren  verbunden;  die  Röhre  der  letzten  Zelle  t.'iucht 
in  Wasser. 

Der  elektrolytische  Prozess  W'ird  sodann  in  der 
ersten  Zelle  cingeleilel.  Es  bildet  .sich  Chlor,  wel- 
ches durch  dxs  Kohr  in  die  nächste  Zelle  ül>ergcht 
und  diese  anfüllend.  die  Luft  aus  derselben  vertreibt, 
welche,  ebenso  wie  das  Chlor  durch  die  Röhren, 
in  die  nächstfolgenden  Zellen  gelangt.  Erst  wenn 
säinlliche  ZerseUung>>zeUen  mit  Chlor  angeftillt  sind, 
wird  <las  Chlorblci  in  denselben  geschmolzen  und 
der  Strom  cingcicitct. 


Elebau  der  Zellen  elektiiscber  Saninler.  W.  A. 

Boeee  in  Berlin.  Üesterr.-ungar.  Privilegium  vom 

27.  Juni  1894. 

Die  Erfindung  soll  bezwecken,  die  Zellen  einer 
elektrischen  Sammelbattcric  in  einem  sie  umschlics- 
senden  Kasten  so  einzubauen,  dass  Erschütterungen, 
denen  die  Batterie  auf  längeren  Eisenbahn-,  Trambahn- 
oder überhaupt  Wagenfahrten,  auf  Schiffen  u.  s.  w. 
ausgcsclzt  ist,  <lie  Verbindung  der  Zellen  unter  ein- 
ander nicht  zu  lo.icn  vermögen. 

Der  neue  Einbau 
he.<ileht  darin,  dass  die 
Zellen  B {die  1.  B.  aus 
Cil.as  bestehen  können) 
in  einem  Kasten  von  ^ 
beliebiger  Ihihc  angc- 
ordcl  und  dann  mit 
einer  Masse  umgossen  ^ 
werden,  die  nacli  dem 
Erkalten  fest  wird,  aber 
in  sich  doch  eine  ge- 
wisse Elastizität  besitzt 
Diese  .Masse  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Zellen  und  den  Kastenwänden,  ebenso  wie  diejenigen 
zwischen  je  zwei  Zellen  aus;  auch  kann  die  Masse 
den  Roden  des  Kastens  bedecken ; statt  dessen  kann 
aber  auch  eine  Filzplattc  auf  den  Kaslenbodcn  gelegt 
werden. 


Zum  l'mgicsscn  der  .Akkumulatorzellen  werden 
angcwMndt : 

1.  Harzige  Körj>cr,  wie:  gemeines  Fichlenhari, 
Terpentin,  Kolophonium,  Damannastix,  Elcini,  Schcl- 
lak,  Kopal. 

2.  A.sphallartigc  Kor|icr  wie:  n.alürli<'h  vorkom- 
mender Asphalt,  künstliche  .Asphalte  fPreharten), 
Stcinkohlenthecr  — Asphalt,  Braunkohlcnpcch,  Torf- 
pecli,  Scbusterpcch,  Schiffspccli. 
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Wachsartigc  Körper,  wie:  Bienenwachs,  Wal- 
rat, Stearin. 

4.  Paraffin. 

5.  Gemische  der  »ub  i — 4 angegebenen  StoITe, 
Fig.  ai  zeigt  einen  Akkumulator,  dessen  Zeilen 

B in  den  Ka.*«len  A auf  die  l>eschriebenc  Art  ein- 
gebaut sind; 

Fig.  22  iat  ein  HorizontalschniU  und 
Fig.  23  ein  Querschnitt  durch  die  Batterie. 

Die  erstarrte  Masse 
welche -die  Zellen  .ff  unver- 
rückbar fest  cint>ettct,  be- 
sitst  alKir  genügend  Eiastiii- 
h , um  das  Zerspringen  der 

Olaswunde  der  Zelle  zu 
vcrhiiicn,  welches  cintreten 
würde,  wenn  die  Zeilen  in 
eine  harte  Masse  w*ie  Metall 
oder  Stein  starr  eingebaut 
wären. 

Kommt  einmal  durch 
Stoss  oder  dcrgl.  ein  Bruch 
**’  vor,  so  verhütet  die  .Masse 

b,  welche  die  Zellen  dicht  umschlies.st,  dass  ein  .\u.s- 
IlicBsen  des  Hiektrolyls  stattfindet,  so  da.ns  die  Funk- 
tion der  Batterie  durch  das  Zerspringen  einer  Zelle 
nicht  unterbrochen  wird. 


Verfahren  zur  KeratellaiiB  von  Akkunulatoreapiatten. 
Wilhelm  Alexander  Beete  In  Berlin.  D.  R. 

P.  78865. 

Nach  diesem  Verfahren  mischt  man  zur  Her- 
stellung von  Klcktrodcnplatten  für  elektrische  Sammler 
puJverfürmiges  Bleioxyd  oder  ein  Gemenge  von 
Bleioxyden  mit  einer  I.üsung  von  Tlicerdestillations- 
rückständen  in  Pctrolcumäthcr,  Benzol  oder  Alkohol, 
zweckmässig  vom  spezifischen  Gewichte  0,806.  Die 
Theerdestillationsrücksiande  können  nicht  nur  aus 
Steinkohlentheer.  sondern  auch  au»  Thceren  anderer 
Herkunft  gewonnen  werden  und  sind  solche,  welche 
bei  einer  Dcstiliationstcinpcratur  von  250  bis  2f>oO 
Zurückbleiben,  und  von  Alkohol  nur  in  sehr  ge- 
ringen Mengen  gelöst  w*erden.  Die  durch  das  oh«n 
beschriebene  Mischen  mit  Bleioxyd  entstandene  teig- 
artige .Masse  wird  dann  in  rechteckigen,  leichten 
Bleirahmcn  zu  Pbatten  („Masscnplaitcn“)  geformt  und 
diese  Platten  sodann  an  der  Luft  oder  in  der  Warme 
getrocknet  und  hierauf  in  verdünnte  bchwcfclsäure 
(am  besten  vom  spezifischen  Gewicht  1,158)  getaucht, 
bis  das  C3cfuge  sich  derartig  fest  härtet,  dass  hei 
Schlägen  mit  dem  Hammer  metallisches  Erklingen 
erfolgt  und  mechanische  Einfiüssc  nicht  leicht 
Formänderungen  hcrvorxubringcn  vermögen.  Wird 
nunmehr  die  Platte  dem  elektrischen  Strome  .aus- 
gesetzt,  so  ergiebt  sich  nach  der  mit  Leichtigkeit 
erfolgenden  Formierung,  dass  die  Platten  ohne  An- 
wendung von  Gittern,  Trägern  u.  s.  w*.  benutzt 
werden  können ; es  ist  nämlich  sowohl  das  am  posi- 
tiven Pol  gebildete  Bleisaperoxyd,  als  auch  das  am 
negativen  Pol  entstandene  metallische  Blei  von  sehr 
fester  Beschaffenheit  — derart,  dass  auch  bei  langem 
Gebrauche  Erschütterungen  und  elektrochemische 
Einwirkungen  kein  .Abbröckeln  im  Gefolge  haben. 
Die  Platten  sind  voilsi.1ndig  leitend,  die  nur  an  den 
vier  Schmalseiten  anliegenden  Rahmen  dienen  ledig- 
lich zur  Ableitung  und  Ladung. 


Gifvanltohet  Element.  Marie  Helleeen  In  Kopen- 

htgen.  Norw*.  Pat.  5497. 

Es  wird  in  galvanischen  Elementen  ein  doppel- 
wandiger Zinkcylinder,  der  mit  Huden  versehen  ist, 


angcbr.acht;  derselbe  stellt  die  positive  Elektrode 
dar  und  e»  wird  der  ringfönnige  Raum  dcrscll>en 
mit  dem  Elektrolyten  gefüllt.  Die  innere  durch- 
löcherte Wand  ist  nur  durch  Leinwand,  Papier  oder 
Pcrgamciil  von  der  negativen  Elcktrotle  getrennt. 
Den  Kaum  zwischen  der  inneren  Bekleidung  des 
Zinkcylinders  und  der  Kohle  füllt  die  dcpolarisicrcnde 
.Masse  der  negativen  Elektrode;  dieselbe  Ut  in  der 
Kohle  angebracht  in  der  Absicht,  ein  galvanisches 
Element  darzustcUcn,  mit  einem  geringen  inneren 
Widerstande,  welcher  ebenso  lange,  als  dcpolari- 
sicrende  Kraft  vorhanden  ist,  wirkt.  (Chemiker-Ztg. 
1894.  103.  2042.) 

Elaktrotytlacher  Apparat  lar  Zeraetzuni  voa  CMo* 
ridllaungen.  D.  u.  H.  Cappeleny  Sklan.  Norweg. 

Pat.  352S. 

Die  Kathoden  befinden  sich  in  gewölbten  Kinnen 
aus  isolierendem  Material  angeordnet ; in  diesen  wird 
der  gebildete  Wasserstoff  gesammelt  und  kann  von 
da  in  einen  Raum  entweichen,  welcher  von  den 
Anmlcn  getrennt  ist.  (Chemiker-Ztg.  1894.  103.  2042). 


Darstelluig  von  AmldoaxyearkaaUurea  daroh  alak- 
trolytiioha  Redoktloa  vaa  aramatitehea  Nltra- 
karbonalaraa.  FarbenfabHkea  varm.  Frladr. 
Bayar  &■  Co.  la  Elberfeld.  D.  K.  P.  77806. 
Zusatz  zu  Patent  75260. 

Werden  in  dem  Verfahren  des  Hauptpatcnies*) 
die  bei  diesem  Verfahren  verwendeten  Xitrokohlen- 
wasserstolfe  durch  ihre  t.arbonsäurcn  ersetzt,  so  ent- 
stehen der  Kegel  nach  Amidooxycarbonsäuren. 

Es  gelangen  zur  .Anwendung: 

Die  iii-Nilrobenzotisäure,  die  m-Nilro-p-toluyl- 
säure,  die  Nitroterephtalsäurc  und  die  Nitro-i-phtal- 
»äure,  woraus  entstehen  die  p-.Amidosalicylsäure. 
eine  .Araidokresolinsäure,  die  2-  5-  Ami<lophenoi-i- 
|-cJtkarbonsäure  und  eine  Amidophenoldicarbonsäure, 
welche  aus  Wasser  in  langen  farblosen  Nadeln  kry- 
stallisiert. 


Bücher-  und  Zeitschriften- 
übersicht. 

Roaooa- Schorlammar'a  Karzet  Lehrbuch  dar 
Chanie.  Nach  den  neuesten  .Ansichten  der  Wissen- 
schaft von  11.  E.  Hoscoe  u.  Alexander  C'las- 
sen.  10.  Aufl.  Br.iunschw*eig  1894.  X'erlag  von 
Friedrich  Vieweg  & Sohn.  Preis  7 M.  50  PL, 
geh.  X .M.  50  Pf. 

Dieses  rühmlichst  bekannte  Werk,  nun  in  zehnter 
Auflage  vorliegend,  hat  durch  die  Neubearbeitung 
durch  Prof.  Clasacn  nur  gew'onncn.  Für  Elektro- 
chemiker besonders  wertvoll  wird  es  durch  ein  l>e- 
sondcrcs  Kapitel  über  Elektrolyse  (S.  184  ff.)  und 
m.annichfache  Hinweise  auf  elektrolytische  Verh.ält- 
ntssc.  besonders  hei  den  Metallen.  So  ist  z.  B.  bei 
der  Besprechung  des  Kupfers  ein  besonderer  Al> 
schnilt  ül>er  Galvanoplastik  angefügt.  Auch  die 
Ausstattung  ist  eine  vorzügliche,  so  dass  die  An- 
schaffung des  Werkes  nur  empfohlen  werden  kann. 


Elaktlioche  KrafUbertrtgang  aad  KraftvarteiluBg. 

Nach  Ausführungen  durch  die  Allgemeine  Elck- 
thziiätsgesellschaft  Berlin.  Berlin  N.  1H94.  Julius 
Springer. 

*)  S.  dicM  Zeiuebrift  5. 
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Das  schön  ansgestattete  Werk  behamlclf  in  aus- 
nihrlicher  Weise  das  Wesen  und  die  Arten  der 
elektrischen  Kraftübertragung  und  Kraftverteiiung ; 
besondere  Abschnillc  sind  ferner  dem  Klcktromotor 
aJs  Antriebsmiltel  und  den  eiektrisch  betriebenen 
Maschinen  und  Apparaten  gewidmet.  Der  Haupt- 
xweck  des  Buches  soll  sein,  den  auf  dem  Gebiete 
des  allgemeinen  Maschinenbaues  sich  bewegenden 
Techniker  in  der  Anwendung  der  Maschinen  und 
Apparaten  der  A.  £.  G,  sicher  tu  unterweisen. 


Wilke,  Arthur.  Vademekum  fOr  Elektruteckniker. 

Mit  vielen  Holischnitlen.  IV.  Aufl.age.  Verlag 
von  Wilhelm  Knapp,  Halle  a'S. 

Das  für  Ingenieure,  Elektrotechniker,  Werk- 
meister, Mechaniker  u.  s.  w.  bestimmte  Wcrkchcn 
wird,  nun  in  4.  Autlagc  vorliegend,  allen  denen 
willkommen  sein,  welche  ein  wirklich  praktisches 
Taschenbuch  benötigeru  Die  l>iktion  tcichnet  sieb 
durch  Klarheit,  sachliche  Kürte  und  leichte  Ver- 
ständlichkeit aus;  beigcgcbcnc  logarithmischc  Ta- 
bellen, sowie  insbesondere  eine  Multiplikationstafcl 
und  eine  DivUionstafcI  gestatten  rasche  und  sichere 
Berechnungen. 

Willlner,  A.  Lehrbuch  der  Experimeutatphyatk.  l.Bd. 

Allgemeine  Physik  und  Akustik.  5.  Auflage. 
Leipzig  iX(j5.  Verlag  von  B.  O.  Tcubner.  Preis 
M.  l£. 

Tnlcr  den  Compendien  der  Physik  nimmt  das 
vorliegende  insbesondere  wegen  der  voIIsLIndigcn 
Wiedergabe  der  Expcrimcntaluntersuchungcn  eine 
hcrs'orragcnde  Stelle  ein , jedoch  ist  auch  der  theo- 
retischen .\ufTassung  eine  umfassende  Bcrück.sich- 
tigung  tu  teil  geworden.  Eine  ganz  besonders  aus- 
führliche Darstellung  ist  der  Wellenbewegung  und 
hier  wieder  der  Theorie  derselben  gewidmet.  Der 
erste  Teil  umfasst  Physik  und  Akustik;  wir  werden 
nach  Erscheinen  der  weiteren  Teile  ausführlich  auf 
dieses  Werk  zurückkommen. 


H.  Behrana,  Prof.  Das  mikroakaplache  Ge/Bga 
dar  Matalia  uad  Lagkninpen.  Hamburg  u.  Leipzig 
1H94.  Verl^  von  Leopold  Voss.  Preis  M.  14. 

Dem  Ingenieur  und  Metallurgen,  sowie  dem 
Chemiker  giebt  dieses  Werk  Hilfsmittel  an  die  Hand, 
um  sich,  ausser  auf  dem  Wege  der  chemischen  .Ana- 
lyse, durch  mikroskopische  und  mikrochemische 
CntcrHuchung  mannigfache  Aufschlüsse  ül>cr  die  Na- 
tur der  Metalle  und  Legierungen  tu  verschaffen. 

Nach  einer  eingehenden  Beschreibung  der  Me- 
thoden ist  auf  die  ausführliche  Beschreibung  der 
einzelnen  Metalle  und  Legierungen  grosse  iiorgfaU 
verwendet  worden.  Das  Werk  ist  ein  wertvoller 
beitrag  zur  metallurgischen  Littcratur. 

Ganz  besonders  hcrvorzuhchen  ist  noch  die 
vorzügliche  Ausstattung;  ib  Tafeln  in  prachtvoller 
Ausführung  sind  bcigcgcbcn. 


Allgemeines. 

Elaktrtaekaa  Barbvarfahraa,  Syatam  Brath.  Wie 

wir  in  Heft  2 dieser  Zeitschrift  Seite  34  erwähnten, 
■war  das  Gerbverfahren  System  Grolh  in  der  Gerberei 
von  Jules  Rod  in  Orbc  (Schweiz)  cingerührt  worden. 
D.1S  Verfahren  ist  nach  .Mitteilung  des  £i.  .\nz.  nun- 
mehr eingestellt  worden,  da  es  sich  zu  theuer  stellt. 


AIvmiKluBprcduktioa  la  des  Varalalgtan  Staatan. 

Dieselbe  betrug  nach  „L’^.linccllc  E I eclriquc“ ; 
iK8l$  9,500  kg,  189030,500  kg,  1H92  130,000  kg, 
1X8922,000  „ 189  t 75,000  „ 1895  171,000  „ 

1X94  321, (MIO 


Die  „Kreuzztg.“  teilte  vor  Kurzem  mit,  dass  in 
dem  prcussischcn  Staatshaushalt  die  Mitte!  zur  Er- 
richtung einer  Professur  für  Elektrochemie  an  der 
Technischen  Hochschule  in  Hannover  gefordert 
würden,  während  die  Errichtung  weiterer  Professuren 
in  Berlin  und  Aachen  von  dem  Kinanzministcr  nicht 
zu  erreichen  gcwc.ien  sei.  Es  wird  nun  der  „Krcuzzlg." 
von  zuständiger  .Seite  mitgcteilt,  dass  in  dem  Ham- 
haltsctat  für  iX(|5'96  Ihatsächlich  Mittel  zur  Aus- 
rüstung elektrochemischer  Laboratorien  für  diese  drei 
Hochschulen  gefordert  werden. 


Patent-Übersicht. 

Dentsebe  Fateate« 

Anmeldungen. 

Kl.  12.  J.  3239.  Verfahren  und  .\pparai  zur  Dar- 
stelUmg  der  Doppclsulhdc  des  .\luminiums,  bezw'. 
Magnesiums  mit  den  .Mkalicn  oder  Krdkalicn, 
bezw.  zur  Elektrolyse  der  Doppclsulhdc.  M.  M. 
Jaennigen,  Mödling  b.  Wien-  — Vom  4.  Januar 
1X94. 

Kl.  21.  3167.  Verfaliren  zum  Brennen  von  Kohlen- 

stäben für  elektrische  Zwecke.  Niewertli  & Cie., 
Berlin  NW.,  Spenerstr.  23.  — Vom  30.  .\pril  1K94. 

Kl.  21.  7X89.  Einrichtung  zur  Anzeige  elektrischer 
L.idungen.  W.  Spindler,  Spindicrsfcid  b.  Köpe- 
nick. — Vom  2.  April  1X94. 

Kl.  21.  15230.  Verbindungsart  der  Sammlcrplattcn 

mit  den  Leitungen.  Georg  Hirschmann, 
Berlin  N.,  Johannisstr.  I4'i5.  — * Vom  3.  Oktbr.  1X94. 

Kl.  4X.  Sch.  9922.  Verfahren  zur  Erzielung  glcich- 
mä-ssiger  galvani.schcr  Niederschläge.  H.  Schmidt, 
Hamburg-rhlcnhorst.  Herderstr.  04.  und  P.  Liin- 
pricht,  Hamburg-Vhlcnhorst,  Richterstr.  7.  — 
Vom  24.  Juli  1X114. 

Kl.  75.  A.  4021.  Elektrolytische  Diaphragmen. 
Anctennes  Salincs  domanialcs  de  I'Est, 
.\kticn-Gc5cIlschaft.  Dicuzc  i.  f.othringen.  — Vom 
27.  .\ugust  1X94. 

Kl.  75.  C.  5135.  V’crfahrcn  zur  Darstellung  von 
Kaiium[>crsulfat  auf  elektrolytischem  Wege.  Chemi- 
sche Fabrik  auf  .\klien  (vorm.  K.  Schering), 
Berlin  N„  Müllcrstr.  I7<»;'i7i.  — V’om  1 1 . Juni  1X94. 

Kl.  75.  H.  14080.  Herstellung  von  Diaphragmen- 
clektroden  für  elektrolytische  Zwecke.  James 
H argreaves,  Famworth-in-WidncKs,  Lancaster, 
und  Thomas  Bird,  Crcssingfon  b.  Liverpool, 

I. ancastcr.  England.  — Vom  2X.  September  1893. 

Erteilungen. 

Kl.  4X.  No.  79447.  Galvanoplaltiervcrfahrcn.  S.  O, 
Cowpcr-Coles,  London,  und  B.  W.  Walker, 
Baron,  Southsca,  Grafsch.  Hants,  England.  — Vom 
5.  Mai  1894  ab. 

Kl.  48.  No.  79  764.  Verfahren  zum  Verdichten  und 
Formen  elektrolytischer  Metall  - Niederschläge. 

J.  Klein,  Budapest.  — Vom  31.  März  1X92  .ib. 
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Kl.  75,  No.  79^59-  Scifcn-Diapbrapma  für  elektro- 
lytische Zwecke.  C.  Kellner.  Hallein.  — Vom 
19.  April  1894  ab. 

Ki.  75.  No.  79658.  Elektrolytischer  Zersetiunt;«- 
apparat.  Th.  Craney,  Bay-City,  .Michigan.  l'.St.X. 
— Vom  22.  M-ii  1894  ab. 

Übertragungen. 

Kl.  21.  No.  38551.  Trockenelement.  — Vom 
6.  Mai  1890  ab.  Cbertragen  auf  Emil  Corncli, 
Kleve. 

Kl.  21.  No.  728412.  Verfahren  *ur  technischen  Ver- 
wertung der  bei  der  galvanischen  Polarisation  .auf- 
tretenden  Wärmeentwicklung.  — Vom  4.  Juni  i8<|2 
ab.  Cbertragen  auf  das  Neuwalxwerk,  Ge- 
sellschaft mit  beschrankter  Haftung, 
Hoesperde,  Westfalen. 

Löschungen. 

Kl.  21.  No.  48878.  Neuerungen  an  Elektromotoren. 

Kl.  40.  No.  67981.  Ofen  zur  elcktrol\iischen 
Metallgewinnung. 

Kl.  40.  No.  68  ;53*  Vorrichtung  zur  Elektrolyse 
geschmolzener  Chloralkalien. 

Kl.  40.  No.  7037t.  Kohlcnelektrode  für  feuer- 
flüssige  Elektrolyse. 

Kl.  40.  No.  77127.  Vorbereitung  zinkischen  Rohr- 
materials zur  Elektrolyse. 

Gebrauchsmuster. 

Kt.  21.  No.  33782.  Mit  Susserlich  angeordneten 
Räumen  zur  Aufnahme  von  Braunstein  versehene 
Kohlcnelektrode  für  galvanische  Trockencletnentc. 
Rudolf  Jahr,  Opladen.  — Vom  4.  Dezember  1894. 
J.  84,3. 

Ausländische  Patente. 

Ameiika. 

No.  330401.  Batterie-Verbindung.  Waller  S.  Doc, 
Brooklyn,  N.  Y.,  übertragen  auf  Henry  Thomp- 
son, Brooklyn,  N.  Y.  — Angcmcidct  27.  August 
1894. 

No.  530764.  Primärbatterie.  George  H.  Gardner, 
Boston,  Mass.  — .\ngcincldet  12.  März  i8«)4. 

No.  530847.  Verfahren  zur  IlcrsteUung  von  Platten 
für  Sckundärbatlerien.  Heugh  K.  Kirkpatrick- 
Picard  und  Henry  Thamc,  London,  England. 
— .\ngemcldet  13.  Januar  1894. 

No.  530867.  Primärballcrie.  Will.  Walker,  Jr. 
Birmingham  und  Krank  R.  Wilkins,  Handswork, 
Übertragen  auf  Jabcz  I.oncs,  Smcthwick,  Eng- 
land. Angcmcidct  4.  Juni  1894. 

England. 

No.  23117.  Vcrf.ihren  und  .\pparat  zur  elektro- 
lytischen Herstellung  von  Legierungen  der  Metalle 
der  .Alkalien  und  Alkalischen  Erden  und  die  Er- 
zeugung der  Halogen.  Leon  Paul  Hulin,  London. 

No.  23198.  Verfahren  zur  Behandlung  von  Legie- 
rungen zur  Herstellung  von  Elementen  und  von 
kaustischen  Alkalien,  bezw.  deren  Abkönunlingc. 
Leon  Paul  Hulin,  London. 

No.  23398.  Galvanische  Batterie.  Kob.  Mc.  Lauch- 
lan,  Mc.  Donald  und  Alex.  Mc.  Donald. 


No.  23441.  Galvanische  Batterie.  John  Crisp 
Füller  und  George  Kuller,  London. 

No.  23486.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  Francis 
Louis  Berners  und  Frcderick  Griffin, 
London. 

No.  23533.  Verfahren  zur  elektrischen  Behandlung 
von  Bier,  Flüssigkeiten  oder  Materialien.  Louis 
Wagner  und  John  .Marr,  London. 

No.  23669.  Neuerung  in  <lcr  Herstellung  von  Zink- 
Überzügen  auf  Eisen  mit  Hilfe  der  Elektrizität. 
The  Cowper-Coles  GalvanizingSyndicate 
Ld.  und  8herard  Osborn  Cowper-Coles, 
London. 

No.  23679.  Herstellung  von  MetaUgegenstünden  auf 
elektrolytischem  Wege.  La  Soci^ tc  des  Cuivres 
de  France,  London. 

No.  23680.  Verfallen  und  Apparat  zur  Herstellung 
von  verdichtetem  elektrolytischem  Kupfer  oder 
anderen  elektrolytisch  gefällten  Metallen.  La 
Soci<it45  des  Cuivres  de  Krance,  Frankreich. 

No.  23688.  Beschickungsmaterial  für  galvanische 
Elemente.  Gustav  Platncr.  London. 

No.  23697.  Elektroden.  .\rnold  Beaumaut 
Woakes.  I.ondon. 

No.  24291.  Neue  Befestigung  der  Drähte  an  Kuhle 
und  Elektroden.  Kranz  August  von  Alimonda 
und  Nino  von  Alimonda,  London. 

No.  24297.  Porige  Zelle  für  Dauerten.  William 
Mc.  (Tcary,  St.  Glasgow. 

No.  24541.  Verfahren  und  Apparat  zur  Elektrolyse. 
Carl  Kellner,  London. 

No.  24630.  Verfahren  und  Apparat  zur  Zerlegung 
löslicher  Salze  durch  Elektrolyse.  Henry  Spencer 
Blackmorc,  I.ondon. 

No.  24639.  V’crfahren  und  .Apparat  zur  magnetischen 
Reinigung  von  Flüssigkeiten,  auch  in  Verbin4Jung 
mit  elektrolytischer  Behandlung  und  Durchlüftung. 
John,  Truc  Harris.  London. 

No.  24714.  Neuerung  an  Sckund.ärbattcricn.  Lud- 
wig Ebstein,  Lond4in. 

No.  24.864.  Neuerungen  in  der  Konstruktion  von 
PrtmärbaUerien,  um  sic  tragbar  zu  machen,  sobald 
sie  geladen  sind,  und  Einrichtungen  zum  Tragen 
der  Batterie,  Aufbewahren  in  Wagen  u.  s.  w. 
Fr.  Arth.  George  Cassel,  London. 

No.  25074.  Verfahren  und  .Apparat  zur  Herstellung 
von  Zink  und  Blei  durch  Elektrolyse  der  ge- 
schmolzenen Chloride.  Rieh.  Ottokar  Lorenz, 
London. 

No.  25  143.  Neuerung  in  der  Herstellung  von  Kupfer 
durch  Klektr4i|yse  und  den  dazu  benutzten  Appa- 
raten. La  Soci^te  d'Ecctrolysc,  Frankreich. 

No.  25  197.  Neuerung  in  dem  Bcschickungsmaterial 
für  galvanische  Priiiuär-  und  Sckundärclcmente. 
Gustav  IHatncr,  London. 

No.  25204.  Neuerung  an  galvanischen  B.attcricn. 
Jos.  Baxsres  Torrcs,  London. 

No.  25  289.  PrimärbaUcric.  Valüemar  Lud- 
w igsen,  London. 

No.  25340.  Neuerung  an  Leitern  für  elektrolytische 
Zcrsetzungsbehälter.  John  Leith  und  The 
Eiectric-Company  Ld.,  London. 

(Aufgcstclit  durch  das  Patent-  und  technische  Hurcau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 


Naohdnek  nur  mit  Genehnigang  der  Redactioa  und  mit  genauer  Quellenangabe  geitattet 

S.  Fischer,  Verlag  (tecbnologtichc  AbtcUuag},  Berlin  W.  — Druck  von  Tbeeitor  Hof  inane,  Gera  (Reusa). 
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gie  entsprechend  verbunden  denken,  die 
unvcrcinigten  Mctallatomc  oder  Wasser- 
stoftmolekiile  zurückgehaltcn  werden.  Die 
Jonen  kommen  also  erst  in  zweiter  Linie 
in  Betracht 

In  dem  Masse,  wie  die  unvereinigten 
Elemente  oder  Radikale  durch  die  Wirkung 
des  Stromes  entfernt  werden , wandeln 
sich  neue  Jonen  in  Atome  bezw.  Moleküle 
um,  und  eine  Diffusion  der  Bestandteile 
der  Losung  findet  statt,  welche  die  be- 
kannten Konzentrationsunterschiede  her- 
vorbringt Bei  der  Betrachtung  elektro- 
lytischer Vorgänge  vom  modernen  Stand- 
punkt der  Elektrolyse  aus  gestalten  sich 
die  Verhältnisse  elektrolytischer  Lösungen 
einfacher,  wenn  verdünnte  Lösungen,  welche 
keine  sogenannten  neutralen,  cL  h.  ungc- 
spaltene  Moleküle  enthalten,  der  theore- 
tischen Untersuchung  unterzogen  werden, 
ln  dem  Aufsatze,  der  in  der  „Electrical 
W'orld“  erscheinen  wird,  folgte  icli  diesem 
Beispiel  insofern,  als  ich  ebenfalls  nur  ver- 
dünnte Lösungen  behandelte,  indem  ich 
mir  vorbehiclt  in  Zukunft  konzentriertere 
Lösungen  nach  meiner  Hypothese  zu  be- 
handeln. Während  nun  aber  bei  der 
modernen  Theorie  die  ungespaltenen  Ver- 
bindungsmolekUlc  keine  wesentliche  Rolle 
spielen,  ist  bei  meiner  Theorie  die  An- 
wesenheit derselben  von  der  grössten  Be- 
deutung, indem  die  Widersprüche,  welche 
eine  Behandlung  einer  idealen  verdünnten 
Lösung  nach  meiner  Theorie  in  sich 
schliesst,  fortfallen. 

Wir  sind  also  genötigt,  bei  einer  elek- 
trolytischen Lösung  ausser  den  ungeladenen 
Jonen  noch  ungespaltene  Verbindungs- 
moleküle anzunehmen,  selbst  wenn  die 
Lösung  sehr  verdünnt  ist  Der  Grund  geht 
aus  folgender  Erwägung  hervor.  Bei  der 
chemischen  Vereinigung  von  Gasen  findet 
falls  überhaupt  Volumveränderung  eintritt, 
Verringerung  statt;  die  Anzahl  der  Mole- 
küle verringert  sich.  Die  Folge  davon  ist 
dass  durch  Druckerhöhung  die  Anzahl  der 
unvereinigten  Moleküle  abnimmt  d.  h.  der 
Partialdruck  der  unvcrcinigten  Bestandteile 


über  die  Anwendung  des 
Massenwirkungsgesetzes 
Elektrolyse. 

Alfred  H.  Bucherer, 

In  einem  Artikel  über  Elektrolyse, 
welcher  am  2.  Februar  in  der  „Electrical 
World“  erscheinen  wird,  habe  ich  gezeigt, 
dass  die  moderne  Theorie  der  Elektrolyse 
den  Erfordernissen  der  Gesetze  der  Thermo- 
dynamik nicht  genügt,  dass  aber  die 
Anschauungen , welche  dem  Gesetze 
der  Massenwirkung  zu  Grunde  liegen,  zu 
einer  Auffassung  elektrolytischer  Vorgänge 
führten,  welche,  ohne  Widersprüche  in  sich 
zu  bergen,  die  V'orgänge  der  Elektrochemie 
einfach  erklärt.  Indem  ich  darauf  hinwies, 
dass  die  maximale  Arbeit,  welche  durch 
die  chemische  Vereinigung  zweier  Gase 
gewonnen  werden  kann  und  daher  auch 
die  Maximale  E.M.K.  welche  dieser  Arbeit 
proportional  ist,  von  dem  Dissoziations- 
zustand des  Reaktionsproduktes  abhängt, 
zeigte  ich,  dass  bei  elektrolytischen 
Lösungen,  welche  ja  den  Gasgesetzen  unter- 
worfen sind,  ebenfalls  ein  Dissoziations- 
gleichgewicht angenommen  werden  muss, 
d,  h.  dass  kleine  Mengen  von  unvereinigten 
Radikalen  oder  Pllementen  zugegen  sein 
müssen.  Bei  einer  Gasbatterie  sind  die 
erwähnten  Verhältnisse  sehr  anschaulich. 
Führt  man  z.  B.  den  Elektroden  Wasser- 
stoff und  Chlor  zu,  so  bilden  sich  Clorio- 
nen , Wasserstoffionen  und  ferner  \'er- 
bindungsmoleküle  von  ungespaltencm  HO. 
Eis  ist  ferner  eine  verschwindend  kleine, 
aber  ganz  bestimmte  Menge  von  unver- 
einigten Wasserstoffmolekülen  und  Chlor- 
molekülen  zugegen.  Die  Jonen  haben  nach 
meiner  Theorie  keine  Ladungen.  — Ira 
Gegensätze  zur  modernen  Theorie  wirkt 
der  Strom  oder  vielmehr  die  elektro- 
statischen Ladungen  der  Elektroden  in  der 
Weise,  dass  z.  B.  an  der  Kathode,  welche 
wir  uns  mit  einer  Quelle  elektrischer  Ener- 
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des  Reaktionsgemisches  wird  verhältnis- 
miissig  kleiner,  wächst  also  nicht  ganz 
proportional  dem  äusseren  Gesamtdrucke. 
Dies  sollte  auch  bei  elektrolytischen 
Lösungen  der  Fall  sein.  Aber  bei  diesen 
Lösungen  ist  die  Molekülzahl  des  Keak- 
tionsgemisches  wegen  der  Spaltung  in 
Jonen  grösser.  Der  Druck  hat  also  die 
Wirkung,  die  Gesamtzalil  zu  verringern. 
Andrerseits  wissen  wir,  dass  die  molekulare 
Leitfähigkeit  durch  Verdünnung  zunimmt, 
was  nur  auf  Grund  meiner  Theorie  dann 
möglich  ist,  wenn  das  VerhiUtnis  der  un- 
vereinigten  Teile  zu  den  gebundenen  ver- 
grössert  wurde. 

Wir  ziehen  also  den  Schluss,  den  auch 
das  Experiment  als  richtig  bestätigt,  dass 
durch  Verdünnung  eine  Spaltung  der  Ver- 
bindungsmoleküle in  Jonen  statthndet.  Bei 
der  Vergrösserung  der  jonenzahl  findet 
also  gleichzeitig  eine  Umwandlung  von 
Jonen  in  unvereinigte  Atome  bezw.  Mole- 
küle statt.  Konzentriert  man  eine  Lösung, 
so  treten  einerseits  Jonen  zu  Verbindungs- 
molckülen  — in  der  modernen  Theorie 
neutrale  Moleküle  genannt  — zusammen 
andrerseits  verwandeln  sich  unvereinigte 
Elemente  oder  Radikale  in  Jonen  um.  Eine 
solche  Anschauungsweise  ist  ungezwungen 
und  die  erwähnten  Widersprüche,  die  durch 
die  Annahme  einer  Lösung  entstehen,  die 
keine  ungespaltenen  Moleküle  enthält,  sind 
damit  entfernt. 

Ithaca,  28.  Jan.  1895. 


Von 

Dr.  Heinrich  Gerstmann.  (Fom.) 

Wir  unterscheiden  positiv -elektrische 
Energie  und  negativ -elektrische  Energie; 
sie  äussem  sich  gerade  wie  die  chemische 
Energie  darin,  dass  die  mit  ihnen  bela- 
denen Atome  ein  gewisses  Anziehungs- 
Vermögen  haben,  und  zwar  in  dem  Sinn, 
dass  ein  Atom  mit  positiv-  elektrischer 
Energie  zu  einem  oder  mehreren  mit  ne- 
gativ-elektrischer Energie  belasteten  ange- 
zogen, von  anderen  Atomen  mit  positiv- 
elektrischer Energie  dagegen  abgestossen 
wird.  Wenn  zwischen  zwei  Atomen  che- 
mische Anziehung  und  elektrische  Abstos- 
sung  besteht,  so  kommt  es  darauf  an, 
welche  von  diesen  Energiemengen,  die 
dem  Atom  innewohnen,  die  grössere  ist: 
ist  die  chemische  Anziehung  die  grössere, 
so  ziehen  sich  die  Körper  an,  ist  die  elek- 


trische Abstossung  die  grössere,  so  stossen 
.sich  die  Körper  ab.  Es  kommt  jedoch 
auch  vor,  dass  ein  Atom  sowohl  positiv- 
elektrische  Energie  besitzt,  als  auch  nega- 
tiv-elektrische Energie,  ja  dies  ist  sogar 
die  Regel ; doch  ist  in  diesem  Falle  die 
positiv  - elektrische  Energie  eines  Atoms 
stets  genau  so  gross,  wie  seine  negativ- 
elektrische. 

In  solchem  Falle  wirken  derartige  Atome 
natürlich  weder  elektrisch  anziehend,  noch 
elektrisch  abstossend  auf  einander  ein,  son- 
dern es  kommt  nur  die  chemische  Beziehung 
zur  Geltung. 

Nehmen  wir  an,  in  einem  abgeschlos- 
senen Kaum  entstehe  plötzUch  in  Folge 
irgend  eines  chemischen  oder  physikali- 
schen Vorgangs  eine  Anzalü  SauerstolT- 
atome,  so  wird  ihr  weiteres  Verhalten 
davon  abhängen,  ob  jedes  Atom  mit  beiden 
elektrischen  Energieen  versehen  ist,  oder 
nur  mit  einer  derselben,  etwa  jedes  Atom 
mit  negativ-elektrischer  Energie.  Im  All- 
gemeinen haben  gleichartige  Atome,  wenn 
sie  vereinzelt  entstehen,  das  Bestreben,  sich 
mit  einander  zu  Molekülen  zu  verbinden, 
ja  dies  Bestreben  geht  so  weit,  dass  man 
das  Prinzip  aufstellen  darf,  einzelne  Atome 
können  dauernd  nicht  existieren,  sie  müssen 
sich  sofort  nach  dem  Entstehen  mit  einem 
oder  mehreren  anderen  Atomen  zu  Mole- 
külen zusammenthun;  diesem  Prinzip  werden 
auch  in  dem  gewählten  Beispiel  die  Sauer- 
stoffatome folgen,  wenn  jedes  von  iluien 
mit  positiv- elektrischer  Energie  und  mit 
negativ  - elektrischer  Energie  ausgestattet 
ist.  Sind  jedoch  die  einzelnen  Sauerstoff- 
atome  sämtlich  nur  mit  negativ-elektrischer 
Energie  ausgerüstet,  so  mögen  sie  zwar  auch 
das  Bestreben  haben,  sich  zu  Sauerstoff- 
molekülcn  zu  vereinigen,  wie  in  dem  erst- 
gedachten Falle,  dies  Bestreben  kann  je- 
doch nicht  zur  Verwirklichung  gelangen, 
sondern  die  negativ-elektrischen  Energieen 
stossen  einander  in  dem  Masse  ab,  dass 
das  erwähnte  Prinzip  eine  Ausnahme  er- 
leidet; in  diesem  Falle  also,  wenn  die  ein- 
zelnen Atonm  jedes  nur  mit  negativ-elek- 
trischer Energie  ausgestattet  ist,  können 
Einzelatomc  längere  Zeit  bestehen.  Der 
Fall,  dass  Sauerstolfatome  nur  mit  positiv- 
elektrischer  Energie  versehen  sind,  kommt 
nicht  vor. 

Wenn  wir  uns,  un>  ein  anderes  Bei- 
spiel zu  wählen,  einen  geschlossenen  Raum 
denken,  in  dem  plötzlich  eine  Anzahl  ein- 
zelner Wassenstoflatome  entsteht,  so  wird 
auch  hier  das  weitere  V'erhaltcn  davon 
abhängen,  ob  jedes  Wassenstoffatora  mit 
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positiv-elektrischer  und  mit  negativ-elek- 
trischer Energie  versehen  ist,  oder  ob  jedes 
Wasserstoffatom  nur  positiv  - elektrische 
Energie  besitzt.  In  dem  ersten  Falle  werden 
je  zwei  der  einzelnen  Atome,  dem  Prinzip 
folgend,  dass  einzelne  Atome  dauernd  nicht 
e.xistieren  können,  sich  zu  Wasserstoffmole- 
kUlen  vereinigen;  in  dem  zweiten  Falle, 
wenn  jedes  Wasserstoffatom  nur  mit  positiv- 
elektrischer Energie  ausgestattet  ist,  wird 
die  zwischen  den  positiv-elektrischen  Ener- 
gieen  bestehende  Abstossung  die  Verbin- 
dung der  Atome  zu  Molekülen  verhindern, 
in  diesem  Falle  werden  also  die  positiv- 
elektrischen Wasserstoffatome  längere  Zeit 
einzeln,  als  Atome  existieren.  Beim  Wasser- 
stoff kommt  es  nicht  vor,  dass  einzelne 
Atome  nur  mit  negativ-elektrischer  Ener- 
gie versehen  sind.  Das  vorhin  aufgcstellte 
l’rinzip  wird  also  dahin  eingeschränkt 
werden  müssen,  dass  Einzelatome,  von 
denen  jedes  einzelne  sowohl  mit  positiv- 
elektrischer  als  auch  mit  negativ- elektri- 
scher Energie  versehen  ist,  dauernd  nicht 
vereinzelt  existieren  können,  sondern  sich 
baldigst  zu  Molekülen  zusammenthun  müs- 
sen, aber  dass  Einzelatome,  die  nur  mit 
einer  Gattung  elektrischer  Energie  ausge- 
stattet sind,  längere  Zeit  als  Atome  exis- 
tieren können. 

Wir  gehen  nun  zu  einem  dritten,  etwas 
komplizierteren  Beispiel  über,  indem  wir  uns 
vorstellen,  dass  in  einem  abgeschlossenen 
Raum  plötzlich  einzelne  Sauerstoffatome 
und  einzelne  Wasserstoffatome  entstehen. 
Dieses  Beispiel  zerfällt  in  zwei  Fälle,  im 
ersten  Falle  sei  jedes  Atom  nur  im  Besitz 
einer  Gattung  elektrischer  Energie,  also  die 
Wasserstoffatome  positiv-  elektrisch  (denn 
bei  diesen  kommt  ja  negativ  - elektrische 
Energie  allein  nicht  vor)  und  die  Sauerstoff- 
atome negativ-elektrisch  (denn  bei  Sauer- 
stoffatomen kommt  ja  positiv -elektrische 
Energie  allein  nicht  vor);  in  diesem  Fall 
.stösst  ein  Sauerstoffatom  jedes  andere 
Sauerstoffatora  vermöge  der  elektrischen 
Abstossung  ab,  und  ebenso  wird  jedes 
Wasserstoffatom  von  jedem  andern  Wasser- 
stoffatom elektrisch  abgestossen  und  diese 
Abstossung  überwindet  die  chemische  An- 
ziehung, die  zwischen  einem  Sauerstoffatom 
und  einem  andern  Sauerstoffatom  besteht, 
und  ebenso  wird  die  chemische  Anziehung, 
die  zwischen  einem  Wa.sscrstoffatom  und 
einem  andern  Wasserstoffatom  besteht, 
durch  die  elektrische  Abstossung  über- 
wunden; dagegen  kommt  die  vorhin  schon 
erwähnte  chemische  Anziehung  zwischen 
Sauerstoffatomen  und  Wasserstoffatomen 


zur  Geltung,  noch  verstärkt  durch  die  An- 
ziehung zwischen  positiv-elektrischer  Ener- 
gie des  Wasserstoffs  und  negativ-elektrischer 
ICnergie  des  Sauerstoffs;  es  wird  also  eine 
Verbindung  zwischen  Wasserstoffatomen 
und  Sauerstoffatomen  entstehen,  und  zwar 
so,  dass  sich,  der  chemischen  Anziehung  ent- 
sprechend, immer  ein  negativ-elektrisches 
Sauerstoffatom  mit  zwei  positiv-elektrischen 
Wa-sserstoffatomen  zu  \Vasser  vereinigt 

Im  zweiten  Fall  sei  jedes  Sauerstoff- 
atora mit  positiv-elektrischer  und  mit  ne- 
gativ-elektrischer Energie  versehen,  und 
ebenso  jedes  W'asserstoffatom  mit  positiv- 
elektrischer und  mit  negativ -elektrischer 
Energie;  dann  existiert  weder  elektrische 
Anziehung,  noch  elektrische  Abstossung 
zrvischen  den  einzelnen  Atomen,  und  es 
kommt  in  erster  Reihe  die  chemische  An- 
ziehung zwischen  je  zwei  Sauerstoffatomen 
zur  Geltung  und  gleichzeitig  die  chemische 
Anziehung  zwischen  zwei  Wasserstoff- 
atomen;  cs  werden  also  unter  gewöhn- 
lichen Umständen  in  dem  geschlossenen 
Raum  Sauerstoffmolekülc  und  W’asserstoff- 
moleküle  entstehen  und  ungehindert  neben 
einander  existieren,  und  zwar  besteht  jedes 
Sauerstoffmolekül  aus  zwei  Sauerstoffato- 
racn  und  ebenso  jedes  Wasscrstoffmolekül 

aus  zwei  Wasserstoffatomen.  . , , , . 

(rorU.  folij*.) 

Die  Kupfcrelemente 
in  gesundheitlicher  Beziehung. 

Von 

Walther  Schubert. 

Da  besonders  bei  beschränkten  Räum- 
lichkeiten die  zur  Elektrolyse,  zu  galvano- 
plastischen  und  galvanostcgischen  Pro- 
zessen u.  s.  w.  benutzte  Stromquelle  oft  im 
Laboratorium  oder  Arbeitsraum  zur  Auf- 
stellung gelangt,  so  ist  es  sicher  eine  Frage 
von  nicht  untergeordneter  Bedeutung,  ob 
durch  diese  Stromquelle  nicht  eine  Ge- 
fiihrdung  des  Arbeitenden  in  sanitärer 
Beziehung  eintreten  kann.  Selbst  in  gut 
eingerichteten  Laboratorien  ist  es  nicht 
immer  angängig,  die  als  Stromquelle  be- 
nutzten Elemente  oder  Akkumulatoren 
unter  dem  Abzüge  aufzustellen,  und  bei 
Batterieen , welche  starke  Dämpfe  ent- 
wickeln, wie  z.  B.  ßunsenbatterieen,  muss 
schon  ein  sehr  gut  ziehender  Abzug  vor- 
handen sein,  wenn  man  an  das  Vorhanden- 
sein derselben  nicht  bald  durch  Reize  in 
den  Atmungsorganen  erinnert  werden  soll. 

Während  daher  die  Aufstellung  solcher 
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Battcriecn  immer  in  einem  Nebenraume, 
unter  einem  sehr  guten  Abzüge  oder  vor 
dem  Fenster  stattzufinden  hat.  fragt  es 
sich,  ob  die  Kupfer-Zinkbatterieen  ira  Arbeits- 
raumc  selbst  geduldet  werden  können. 
Diese  Frage  ist  schon  deshalb  eine  aktuelle 
geworden,  weil  diese  Art  von  Batterieen  als 
Stromquelle  von  vielen  Seiten  empfohlen*), 
auch  vielfach  zur  Anwendung  gelangt.  Auch 
die  auf  dem  Prinzipe  des  Lalande-Elementes 
beruhenden  Kupfer-Zink- Akkumulatoren**) 
werden,  wie  dieses  selbst,  wohl  in  Zukunft 
ebenfalls  eine  Bedeutung  fUr  die  eingangs 
erwähnten  Zwecke  erlangen. 

Kupfer-Zink-Elemente  sind  bekanntlich 
auch  bei  der  Reichspostverwaltung  im  Ge- 
brauche und  da  vor  einiger  Zeit  durch  ver- 
schiedene Zeitungen  die  Nachricht  ging,  dass 
die  Erkrankung  eines  Postbeamten  nach 
Angabe  des  Arztes  wahrscheinlich  auf  die 
arsenhaltigen  Ausdünstungen  der  im  Dienst- 
zimmer aufgestellten  Kupferbatterie  zurück- 
zuführen sei,  so  liess  das  Reichspostamt 
eine  genaue  Untersuchung  über  diesen 
Gegenstand  vornehmen,  trotzdem  lang- 
jährige Erfahrungen  die  Unschädlichkeit 
galvanischer  Kupferbatterieen  in  gesund- 
heitlicher Beziehung  erwiesen  haben. 

Die  Untersuchung  wurde  von  einem  nam- 
haften chemisch-technischen  Laboratorium 
ausgeführt  und  dem  im  „Archiv  f.  P.  u.  T.“ 
ausführlich  wiedergegebenen  Gutachten  ist 
zu  entnehmen,  dass  die  Untersuchung  eine 
äusserst  umfassende  und  gründliche  gewesen 
ist  Bei  dem  weitgehenden  Interesse,  welches 
diese  Frage  darbietet,  dürfte  sich  ein  näheres 
Eingehen  auf  dieses  Gutachten  empfehlen. 

Nach  demselben  enthielt  der  im  Zimmer 
befindliche  Batterieschrank  3oStück  Kupfer- 
Zink-Iülemente,  die  in  Betrieb  waren  und 
wiederholt  während  der  Anwesenheit  des 
Experten  Strom  zu  liefern  hatten.  Es  wurden 
nun  sowohl  aus  dem  Zimmer,  als  auch 
direkt  aus  dem  Batterieschrank  Luftproben 
entnommen  und  durch  Silbemitrat  getrieben. 
I'lbcnso  wurden  Stücke  der  im  Zimmer  be- 
findlichen Tapete  und  Proben  des  von  den 
Beamten  gebrauchten  Trinkwassers  ent- 
nommen. Bei  allen  diesen  Proben  fiel  die 
Untersuchung  auf  das  Vorhandensein  von 
Arsen  negativ  aus. 

Da  bei  der  verhältnismässig  kleinen 
Zahl  von  Elementen  auch  nur  geringe 
Mengen  Arsenwasserstoff  u.  s.  \v.  in  die 
Luft  gelangen  konnten,  so  wurden  die 
Versuche  bei  einer  grösseren  Batterie 

•)  Siehe  diese  Zeiisclirilt  S.  i5^. 
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wiederholt  Die  untersuchenden  Chemiker 
begaben  sich  in  den  grossen  Battcrieraum 
des  kaiserlichen  Telegraphenamtes  in 
Berlin  C.,  in  welchem  mehrere  Hundert 
dieser  Elemente  aufgestellt  sind  und  ent- 
nahmen aus  diesem  Raume  6000  Kubik- 
zentimeter Luft,  welche  durch  einen  mit 
Silbemitrat  gefüllten  Absorptionsapparat  ge- 
leitet wurde.  Auch  hier  konnte  kein  Arsen- 
wasserstoff nachgewiesen  werden. 

Es  wurden  hierauf  sechs  gebrauchte 
Elemente  im  Laboratorium  formiert  und 
durch  Widerstände  geschlossen.  Die  auf- 
tretende Gasentwicklung  war  nur  eine 
äusserst  geringe  und  die  Untersuchung 
der  Luft  über  den  Elementen  ergab 
wiederum  keine  Spur  von  Arsen. 

Es  wäre  der  Fall  denkbar,  dass  der 
Kupfervitriol  in  einem  der  Elemente  einer 
Batterie  vollständig  verzehrt  wäre  und  dass 
dann  der  Strom  der  anderen  Elemente 
auf  dieses  einwirkt;  da  hierdurch  eine 
Elektrolyse  der  Flüssigkeit  stattfindet,  so 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  eine  sekundäre 
Bildung  von  Arsenwasserstoff  stattfinden 
könnte,  wenn  in  der  Flüssigkeit  überhaupt 
Arsen  vorhanden  ist.  Es  wurden  also  die 
Versuche  auch  nach  dieser  Richtung  hin 
ausgedehnt.  Ein  ausgebrauchtes  Element 
wurde  unter  einer  in  der  Kuppel  mit  einem 
Tubus  versehenen  Glasglocke  aufgestellt 
und  eine  luftdichte  elektrische  Zuleitung 
hergestellt.  Durch  einen  Strom  von  $ Volt 
Spannung  wurde  dann  die  Elektrolyse 
dieses  Elementes  vorgenommen.  Während 
das  ursprünglich  auf  der  Bleielektrode  au.s- 
geschiedene  Kupfer,  das  nunmehr  mit  dem 
positiven  Pole  verbunden  war,  zum  nega- 
tiven Pole,  dem  Zinkring  überging,  und 
sich  nach  bekannten  Gesetzen  Kupfervitriol 
rekonstruierte,  fand  nur  eine  ziemlich  ge- 
ringe Gasentwicklung  statt.  Der  Versuch 
wurde  zwei  Wochen  lang  for^esetzt  und 
die  entweichenden  Gase  ebensolange  Zeit 
durch  das  Silbemitrat  geleitet.  Auch  hier 
konnte  kein  Arsen  nachgewiesen  werden. 

Das  Auftreten  anderer  gesundheits- 
schädlicher Gase  in  den  Elementen  ist 
nach  der  Natur  der  zu  ihrer  Füllung 
dienenden  Stoffe  von  vornherein  ausge- 
schlossen. Da  durch  obige  Versuche  ferner 
mit  Sicherheit  dargethan  ist,  dass  die 
Kupferclemcnte  kein  Arsenwasserstoffgas 
entwickeln,  selbst  wenn  die  einzelnen 
Elcmentteile  und  die  Füllung  arsenhaltig 
sein  sollten,  so  ist  die  Verwendung 
dieser  Elemente  in  sanitärer  Hin- 
sicht vollkommen  unbedenklich. 
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Über  die  Gehaltsbestimmungcn 
von  galvanischen  Bädern, 

/ r v™ 

f',  ' Dr.  M.  Krüger.  (SchloM.) 

Zur  Vornahme  einer  elektrolj'tischen 
Bestimmung  des  Zinks,  wozu  sich  aber 
nur  gute  Arbeiter  verstehen  sollten,  ist  es 
nötig,  das  Zink  zuerst  als  schwefelsaures 
Salz  in  Lösung  zu  bekommen.  Dies  er- 
reicht man  dadurch,  dass  man  die  oben 
erhaltene  Zinklösung  mit  kohiensaurem 
Natrium  im  Überschüsse  in  der  Siedehitze 
versetzt,  wodurch  basisch  kohlcnsaures 
Zink  gefällt  wird.  Dieses  wird  nach  dem 
Erkalten  und  einigem  Stehen  abfiltriert, 
gut  ausgewaschen  und  mit  möglichst  wenig 
verdünnter  Schwefelsäure  vollständig  vom 
Filter  gelöst.  Nach  sehr  gutem  Aus- 
waschen des  Filters  (gründlich  und  doch  mit 
möglichst  wenig  Wasser)  neutralisiert  man 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  kohlcn- 
saurem  Natron,  bis  eben  eine  ganz  geringe 
Trübung  von  ausgeschiedenera  Zinkcarbo- 
nat eintritt,  die  man  durch  einen  Tropfen 
verdünnter  Schwefelsäure  wieder  aufhebt 
Man  giebt  nun  diese  Lösung,  die  nicht 
mehr  als  lOO— 150  ccm  betragen  soll,  zu 
einer  I.ösung  von  4 g Kaliumoxalat  und 
2 g Kaliumsulfat,  welche  sich  in  einer 
vorher  innen  verkupferten  l’latinschale  be- 
findet, verdünnt  bis  auf  einen  halben  cm 
unter  den  Kupferrand  und  elektrolysiert 
mit  einem  Strome  von  NDjoo  = 0,3 — 0,5 
Amp.  Das  Zink  scheidet  sich  innerhalb 
2 — 3 Stunden  als  mattweisser  glatter 
Niederschlag  ab  und  wird  nach  Strom- 
unterbrechung ausgewaschen,  mit  Alkohol 
und  Äther  gespült  und  im  Exsiccator  über 
Schwefelsäure  getrocknet.  Sein  Gewicht 
ergiebt  mit  100  multipliziert  die  Menge 
Zink  in  einem  Liter  des  Messingbades. 

Die  Regenerierung  eines  dergestalt 
analysierten  Messingbades  geschieht  ganz 
nach  den  Prinzipien,  wie  sie  beim  cyan- 
kalischen  Kupferbad  entwickelt  wurden, 
zur  Wiederherstellung  des  Zinkgehaltes 
dient  natürlich  eine  konzentrierte  Lösung 
von  Cyanzink  in  Cyankalium  von  bestimm- 
tem Gehalte. 

Du  Sllberlitd. 

Die  Silberbäder  werden  am  besten  be- 
reitet durch  Auflösen  von  (aus  salpeter- 
saurem  Silber  und  Cyankalium  hergestellten) 
frisch  gefälltem  Cyansilber  in  einem  ge- 
wissen Überschu.ss  von  Cyankalium.  Be- 
züglich der  Veränderung  dieser  Bäder 


durch  den  Strom  und  durch  Stehen  an  der 
Luft  gilt  alles  beim  cyankalischen  Kupfer- 
bad gesagte,  es  handelt  sich  also  auch 
hier  für  die  Analyse  um  die  Bestimmung 
des  freien  Cyankaliums , des  gebildeten 
kohlensauren  Kaliums  und  um  die  Be- 
stimmung von  Silber.  Die  Bestimmung 
der  ersten  beiden  Körper  wurde  beim 
cyankalischen  Kupferbad  genau  besprochen 
und  ist  wie  dort  auszuführen.  Für  die 
Bestimmung  des  Silbers  kann  man  sich 
auch  hier  der  titrimetrischen  oder  der 
elektrolytischen  Methode  bedienen,  letzterer 
mit  besonderem  Vorteile,  weil  sie  direkt 
ohne  weitere  Veränderung  der  Probe  aus- 
geführt werden  kann. 

I.  Bei  der  Ausführung  der  massana- 
lytischen  Probe  muss  das  Silber  erst  ver- 
mittelst Schwefelammonium  als  Schwefel- 
silber abgeschieden  werden.  Eigentlich  ist 
das  Schwefelsilber  in  Cyankalium  eben- 
falls löslich,  würde  also  nicht  ausgeschieden 
werden;  durch  den  im  Schwcfelammonium 
als  stetigen  Begleiter  vorkommenden  ge- 
lösten Schwefel  aber  wird  das  Cyankalium 
in  Rhodankalium  verwandelt,  welches  keine 
lösende  Wirkung  mehr  besitzt. 

Dieses  Schwefelsilber  wird  in  Salpeter- 
säure gelöst  und  mit  einer  */io  Normal- 
rhodanammoniumlösung titriert,  wobei  man 
als  Indikator  eine  Eisenammoniakalaun- 
lösung  venvendet,  welche  durch  den  ge- 
ringsten Überschuss  von  Rhodanammonium 
rot  gefärbt  wird. 

Das  Rhodanammonium  erzeugt  in  der 
Silberlösung  einen  weissen  käsigen  Nieder- 
schlag von  Silberrhodanid , unlöslich  in 
einem  Überschüsse  von  Rhodanammonium. 
AgNOj  + NH4SCN  = AgSCN  -1-  NH1NO3 

la^cters.  KhtxlAn-  Khodan- 

Stlber  annonium  lilbcr 

Es  entspricht  also  i MoL  NH4SCNi76) 
I Atom  Silber  (108). 

Zur  Herstellung  der  Rhodanammonium- 
lösung löst  man  7,6  g reines  Rhodan- 
ammonium im  Mischeylinder  vorerst  in 
etwa  800  ccm  Wasser  und  stellt  durch 
eine  Urprüfung  mit  chemisch  reinem  Silber 
ein.  Zu  diesem  Zweck  werden  etwa 
0,2  g Silber  genau  abgewogen,  in  einem 
Bechergläschen  mit  etwas  überschüssiger 
Salpetersäure  aufgelöst  und  durch  Kochen 
die  sich  bildende  salpetrige  Säure  (braune 
Dämpfe)  vollständig  ausgetrieben.  Dann 
verdiinnt  man  mit  W'asser,  setzt  Eisen- 
ammoniakalaun  hinzu  und  lässt  von  der 
zu  prüfenden  Rhodanammoniumlösung  unter 
fleissigem  Umrühren  zufliessen,  bis  der 
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immer  entstehende  und  wieder  verschwin- 
dende schwach  bräunliche  Farbenton  be- 
stehen bleibt.  Durch  eine  Rechnung  er- 
giebt  sich,  auf  wie  viel  ccm  die  Rhodan- 
ammoniumlüsung  zu  verdünnen  ist,  damit 
sie  gerade  */io  normal  ist,  d.  h.  i ccm 
derselben  0,0108  g Silber  ausfällt. 

Es  seien  0,2 1 3 5 g Silber  verwendet  und 
bis  zur  eintretenden  Reaktion  1 8,4  ccm  Rho- 
danammoniumlösung verbraucht  worden. 

Der  angewandten  Silbermenge  ent- 
sprechen dann  nach  folgender  Proportion 
0,2135  ■ X — 108  : 76 
x=o,2l35  ■ 76  : 108=0, 15g  Rhodanamm. 

l ccm  der  Rhodanlösung  enthält  also 
0,15  : 184  = 0,00815  g Rhodanammonium. 
Derselbe  soll  aber  0,0076  g des  Salzes 
enthalten,  so  dass  die  noch  vorhandenen 
78occm  auf  780  0,0081 5 ;o,oo76=839ccm 
zu  verdünnen  sind.  Mit  dieser  nunmehr 
richtigen  Lösung,  die  aber  auch  öfters 
einer  Kontrolle  unterzogen  werden  muss, 
kann  die  Bestimmung  des  Silbers  ausge- 
fiihrt  werden. 

IO  ccm  des  Silberbades  werden  in  ein 
Becherglas  gebracht,  auf  das  doppelte 
Volumen  verdünnt  und  mit  Schwefel- 
ammonium versetzt , bis  keine  weitere 
Fällung  mehr  durch  dasselbe  erzielt  wird. 
Der  schwarze  Niederschlag  wird  sorgfäl- 
tigst  und  vollständig  auf  einem  Filter  ver- 
einigt , gut  mit  Wasser  ausgewaschen 
(s.  auch  bei  der  Bestimmung  des  kohlen- 
sauren Kaliums)  und  nach  dem  Abtropfen 
das  Filter  samt  Niederschlag  in  ein 
Becherglas  gebracht.  Hierzu  giebt  man 
etwa  IO — 20  ccm  reine  konz.  Salpetersäure 
(spez.  Gew.  1,36)  und  erwärmt  auf  dem 
Wasserbad.  Dadurch  tritt  Lösung  des 
Schwefelsilbers  ein  unter  Enwicklung  rot- 
brauner Dämpfe,  welche  durch  Kochen 
vollständig  vertrieben  werden  müssen. 
Dann  verdünnt  man  die  Lösung,  welche 
nur  noch  weisse  Filterfasem  enthält,  mit 
Wasser  auf  etwa  50  ccm,  setzt  mehrere 
Tropfen  einer  konz.  Eisenammoniakalaun- 
lösung hinzu  und  lässt  die  '/lo  Normal- 
rhodanlösung unter  Umrühren  langsam  zu- 
fliessen,  bis  eben  der  lichtbräunliche  Ton 
bestehen  bleibt. 

Durch  Multiplikation  der  verbrauchten 
Anzahl  ccm  Normallösung  mit  1,08  erhält 
man  die  Menge  des  im  Liter  Bad  enthal- 
tenen Silbers  in  Grammen.  Will  man  die 
Menge  Cyansilber  wissen,  so  muss  man 
mit  1.34  multiplizieren.  Die  mit  dem 
Cyansilber  verbundene  Menge  Cyan- 
kaüum,  welche  die  in  I.ösung  befindliche 
Doppelverbindung  Cyansilbercyankalium 


(AgCN  ■ KaCN)  bildet,  findet  sich  ebenso 
leicht,  wenn  man  die  Anzahl  ccm  Rhodan- 
lösung mit  0,65  multipliziert. 

Hcispicl.  Bri  <fcr  Tilration  des  aus  loccm 
Silberbad  gewonnenen  und  in  Salpetersäure  auf> 
gelosten  Silbersulfides  wnmlcn  15.2  ccm  Rhodan- 
losung  vcrijraucht.  cs  ist  also  der  SiH>ergeha]l 
15,2  . 1,08  = 16.42  g pro  Liter  Bad.  Die  Menge 
Cyansill>er  l>etragt  15,2  . 1.^4  — -0,37  g und  da« 
gebundene  Cyankaliuin  15,2  . 0.65  *=  9,88  g. 

2.  Die  elektrolytische  Bestimmung  des 
Silbers  gestaltet  sich  besonders  «infach, 
da  die  Probe  keine  Veränderung  mehr  er- 
fahren muss.  Sie  sei  deshalb  liier  ganz 
speziell  empfohlen. 

Man  giebt  je  nach  dem  grössem  oder 
geringem  Silbergehalt  des  Bades  lO  oder 
20  cem  in  die  Platinschale,  setzt  nach 
Bedarf  die  Lösung  von  I g Cyankalium 
hinzu  {»xnn  das  Bad  ziemlich  cyankalium- 
arm geworden  ist)  und  verdünnt  bis  i cm 
unter  den  Rand.  Unter  Erwärmen  auf 
etwa  60"  fuhrt  man  die  Elektrolyse  mit 
einer  Stromdichte  ND]  oo =0,07  Amp.  durch. 
Die  beendigte  Ausfüllung  (in  etwa  3 Std.) 
erkennt  man  mit  Schwefelammonium, 
welches  keine  schwarze  P'ällung  mehr  er- 
zeugen darf.  Man  wäscht  mit  der  Wasch- 
vorrichtung  ohne  Stromunterbrechung  aus, 
spült  dann  mit  Wasser,  Alkohol  und 
Äther,  trocknet  bei  100®  im  Luftbad  kurze 
Zeit  und  wägt.  Das  gefundene  Gewicht 
des  Silbers  mit  100  (bei  10  ccm  Probe) 
resp.  50  (bei  20  ccm  Probe)  multipliziert, 
ergiebt  die  Menge  Silber  in  Grammen  pro 
Liter. 

Um  ein  gebrauchtes  Silberbad  nach 
den  Angaben  der  Analyse  zu  regenerieren, 
verwendet  man  zur  Überführung  des 
kohlensauren  Kaliums  in  Cyankalium 
wieder  Cyanbarium  und  zur  Ergänzung 
eines  Mancos  im  Silbergehalt  gefälltes 
Cyansilber,  das  man  mit  einem  Teil  des 
Silberbades  anreibt  und  dann  zusetzt. 
Etwa  fehlendes  freies  Cyankalium  wird 
durch  Zugabe  von  reinem  festen  Cyan- 
kalium ergänzt  (Einhängen  eines  damit 
gefüllten  Leinwandsäckchens  ins  Bad). 
Bemerkt  sei  auch  hier  wieder,  dass  durch 
Zugeben  von  Wasser  bis  zur  bestimmten 
Marke  das  Bad  in  seinem  Volumen  er- 
halten bleiben  soll,  damit  die  Analy'se 
einen  direkten  Vergleich  gewährt 

HcUpicl.  Bei  der  .tnalyae  eines  aus  1576(1 
t'yanailljer  (erhalten  aus  a.xs)  (;  salpctersnurcnl 
Sillter  und  765  j;  Cyankalium)  und  ijtx)  g Cyan- 
kalium liereileten  uiul  auf  lixi  Eiter  l.iVsuni'  gc- 
braeliten  Silherhades,  welches  .also  pro  Eiter  tz.7  g 
Silber  und  25  g Cyankalium,  davon  7.65  g ge- 
bundenes und  i5,J5  g freies  Cyankalium  enthalt. 
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«eien  folj;endc  Resultate  erhalten  worden:  (» 

freie«  Cyankatium,  3,115  j;  kolücnsaures  Kalium 
und  ia,5  g Siltier. 

Zur  Überführung  des  kohlensauren 
Kaliums  in  Cyankalium  benötigt  man 
{s.  cyankalisches  Kupferbad)  3,65  ■ 1,37 
= 6 g Cyanbarium  pro  1-itcr  oder  unter 
Verwendung  der  Buchnerschen  Cyan- 
bariumlüsung  3,65  • 6,7  = 24,5  g derselben. 
Daraus  entstehen  3,65  ■ 0,942  = 3,44  g 
Cyankalium.  Nimmt  man  dir  i g kohlen- 
saures Kalium  auch  i g in  ameisensaurcs 
Kalium  zersetztes  Cyankalium  an,  so  be- 
trägt der  Cyankaliumgehalt  8,24-344-1-3,65 
= 15,29  g gegen  15,35  frisch  ange- 
setzten Bad.  Neues  Cyankalium  wäre 
also  nicht  zuzufUgen.  Um  den  von  12,7 
auf  12,5  gesunkenen  Silbergchalt  zu  er- 
gänzen, müssen,  da  I g Silber  1,24  g 
Cyansilber  entspricht,  noch  0,2  ■ 1,24  g 
= 0,25  g Cyansilber  pro  Liter  Bad  zu- 
gegeben werden. 

Da«  Doldhad. 

Zur  Herstellung  von  Goldbädem  be- 
dient man  sich  des  Chlorgoldes  AuCIj  (in 
krystallisiertem  Zu.stand  HAuCl,),  welches 
in  Wasser  aufgelöst,  mit  Ammoniak  neu- 
tralisiert und  mit  einem  Überschuss  an 
Cyankalium  versetzt  wird. 

AuQj  4-  4 KaCN 
= AufCN),  ■ KaCN  4-  3 KaCl 

Cy«D(ol(icyaokalium. 

Nur  für  dergestalt  zusammengesetzte 
Bader  geben  wir  hier  die  Ausführung  der 
Analysen  an,  bei  den  andern  Bädern, 
welche  unter  Vermittlung  phosphorsaurcr 
und  schwefligsaurer  Salze  oder  mit  Ferro- 
cyankalium  hergcstellt  wurden , ist  die 
Analyse  zu  umständlich  und  kaum  durch 
einen  Nichtchemiker  ausführbar.  Eine  Be- 
stimmung der  Goldbäder  ist  um  so  mehr 
am  I’latze,  als  in  vielen  Fällen  unlösliche 
Anoden  (Platin)  verwendet  werden,  wo- 
durch der  Gold-  und  Cyankaliumgehalt 
rasch  zurückgeht  und  eine  fortwährende 
l'irsctzung  dieser  Bestandteile  notwendig 
wird.  Besser  und  empfehlenswerter  ist 
allerdings  der  Gebrauch  von  Goldanoden, 
damit  sich  das  Bad  nicht  zu  sehr  mit 
Chlorkalium  anreichert. 

Wie  beim  cyankalischen  Kupfer-  und 
Silberbad  ust  bei  der  Analyse  des  Gold- 
bades eine  Bestimmung  des  freien  Cyan- 
kaliums und  des  kohlensauren  Kaliums 
erforderlich.  Diese  Bestimmungen  werden 
analog  den  bei  den  obigen  Bädern  ange- 
gebenen ausgeführt,  es  erübrigt  demnach 


nur  noch  eine  Angabe  Uber  die  Bestim- 
mung des  Goldes. 

Dieselbe  kann  auf  gewöhnlichem  ge- 
wichtsanalytischen Wege  vorgenommen 
werden.  Steinach  und  Büchner  haben 
in  ihrem  Werke  über  die  galvanischen 
Metallniederschläge  folgende  Methode  an- 
gegeben. ln  einer  kleinen  Porzellanschale 
werden  20  ccm  Goldbad  mit  5 ccm  reiner 
konz.  Schwefelsäure  in  einem  Abzug  ab- 
gedampft, bis  sich  weisse  Dämpfe  von 
entweichender  Schwefelsäure  bilden. 

Dadurch  wird  das  Goldcyanid  unter 
Abscheidung  von  reinem  Gold  zersetzt, 
welches  sich  als  braunes  Pulver  abscheidet, 
während  die  andern  Salze  in  schwefelsaure 
Salze  übergeführt  werden.  Der  Abdampf- 
rückstand wird  mit  Wasser  verdünnt  imd 
das  Gold  auf  einem  kleinen  Filter  gesam- 
melt und  gut  au.sgewaschen , bis  blaues 
Lackmuspapier  durch  das  ablaufende 
Waschwa.sser  nicht  mehr  gerötet  wird. 
Das  Filter  wird  im  Trichter  bei  100°  ge- 
trocknet, dann  in  einen  gewogenen  Por- 
zellantiegel gebracht,  verbrannt  und  der 
Rück.stand  geglüht. 

Durch  eine  abermalige  Wägung  erfahrt 
man  nun  das  Gewicht  des  in  20  ccm  vor- 
handenen Goldes,  welches  mit  50  multi- 
pliziert den  Goldgehalt  eines  Liters  des 
Goldbades  ergiebt. 

Besonders  einfach  aber  gestaltet  sich 
auch  hier  die  Goldbcstinimung  auf  elektro- 
lytischem Wege.  Es  werden  50  ccm  des 
Goldbades  in  die  Platinschale  gebracht, 
mit  V\'a.sser  verdünnt  wie  gewöhnlich  und 
ein  Strom  von  der  Stromdichte  ND,»»  = 
0,05  Amp.  durchgeleitet. 

Die  vollständige  Ausfüllung  des  Goldes, 
welche  in  2—3  Stunden  erfolgt,  wird  durch 
Einhängen  einer  Hilfselektrode  konstatiert 
(siehe  elektrolytische  Kupferbestimmung), 
es  darf  nach  10  Minuten  keine  gelbe  Aus- 
scheidung auf  dem  Platinstreifen  bemerk- 
bar sein. 

Man  wäscht  dann  mit  Hilfe  der  Wasch- 
vorrichtung aus,  entfernt  vom  Stativ,  spült 
noch  gut  mit  Wasser  und  Alkohol  nach 
und  trocknet  die  Schale  bei  100“.  Das 
Gewicht  des  Niederschlages  mit  20  mul- 
tipliziert ergiebt  den  Goldgehalt  pro  Liter 
Bad. 

Das  abgeschiedene  Gold  kann  aus  der 
Platinschale  durch  verdünnte  Cyankalium- 
lösung mit  oder  ohne  Stromwirkung  (indem 
man  nun  die  Schale  zur  Anode  macht) 
wieder  hcrausgelöst  und  verwendet  werden. 

Was  die  Regeneration  der  Goldbäder 
anbelangt,  so  ist  bezüglich  des  Cyankaliums 
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und  kohlensaurcn  Kaliums  wie  beim 
Kupfer-  und  Silberbad  zu  verfahren. 
Das  fehlende  Gold  wird  in  Form  von  in 
Cyankalium  gelöstem  Chlorgold  zugegeben; 
das  gelbe  kTystallisicrte  Chlorgold  enthält 
etwa  50  pCt.  Gold,  so  da.ss  für  l g im 
Bade  fehlendes  Gold  2 g Chlorgold  aufzu- 
lösen imd  zuzusetzen  sind.  Bezüglich  der 
Berechnung  des  für  die  Bildung  von  Gold- 
cyanid verbrauchten  Cyankaliums  und  des 
an  das  Goldcyanid  gebundenen  Cyan- 
kaliums sei  noch  erwähnt,  dass  pro  i g 
Gold  1 g Cyankalium  zur  Bildung  von 
Goldcyanid  und  weiter  noch  '/s  g Cyan- 
kalium zur  Bildung  des  Doppelsalzes  Cyan- 
goldcyankalium nötig  sind. 

Das  NIokelbad. 

Zur  Vernickelung  sind  eine  grosse  Reihe 
von  Bädern  angegeben  worden,  die  meisten 
und  empfehlenswertesten  werden  mit 
Nickelammoniumsulfat 

Ni(NH4)j(SÜ4),  . 6 Ha  O 
hergestellt  und  enthalten  zumeist  noch 
Borsäure  oder  organische  Säuren , wie 
z.  B.  Citronensäure , Benzoesäure,  oder 
auch  Salze  solcher  organischer  Säuren. 
Diese  Stoffe  sind  ira  Bad  eigentUch  unver- 
änderlich ; weil  aber  die  Auflösung  des 
Nickels  von  den  Anoden  oft  nicht  gleichen 
Schritt  hält  mit  dem  Niederschlagen  des 
Nickels,  so  tritt  allmählich  eine  Vermin- 
derung des  Nickelgehaltes  und  damit  I fand 
in  Hand  gehend,  die  Bildung  freier 
Schwefelsäure  im  Bad  ein.  Bei  zu  starken 
Strömen  und  genügend  gtossen  Anoden 
kann  auch  das  Umgekehrte  eintreten,  es 
findet  eine  Zersetzung  des  Leitungssalzes, 
z.  B.  des  schwefelsauren  Ammoniums 
statt,  dadurch  bildet  sich  Ammoniak,  das 
Bad  wird  also  alkalisch.  Beide  Ver- 
änderungen verschlechtern  das  Nickelbad 
und  es  muss  daher  die  Kontrolle  eines 
solchen  Bades  sich  vorerst  auf  die  Kon- 
statierung der  Reaktion,  ob  sauer  oder 
alkalisch,  erstrecken.  VV'urde  das  Nickel- 
bad mit  Salzen  organischer  Säuren,  z.  B. 
citronensaurem  Natrium  angesetzt,  dann 
lässt  sich  das  Auftreten  von  Schwefelsäure 
nicht  sofort  erkennen,  weil  diese  sofort 
unter  Bildung  von  schwefelsaurem  Salz 
aus  dem  organischen  Salz  die  entsprechende 
organische  Säure  frei  macht  Wohl  aber 
lässt  sich  aus  der  Vermehrung  des  Ge- 
haltes an  organischer  Säure  die  stattge- 
habte Schwefelsäurebildung  nachweisen 
und  eine  Regenerierung  bewerkstelligen. 
In  Bädern,  welche  freie  Säuren,  wie 
Citronensäure,  enthalten,  tritt  umgekehrt 


die  alkalische  Reaktion  (Bläuung  von 
rotem  Lakmuspapier)  nicht  sofort  ein,  da 
zuerst  durch  das  Ammoniak  diese  Säuren 
neutralisiert  werden ; um  deshalb  eine 
solche  Veränderung  zu  erkennen,  muss 
man  die  Menge  der  freien  Säuren  be- 
stimmen. 

Mit  Hilfe  verschiedener  Reagenspapicre 
i.st  es  möglich,  das  Vorhandensein  von 
freier  Schwefelsäure  im  Bade  nachzu- 
weisen. Hat  man  ein  Bad,  welches  aus 
Nickelammoniumsulfat  mit  oder  ohne  Zu- 
satz von  Borsäure  bereitet  wurde,  so  prüft 
man  mit  Congopapier,  welches  durch  freie 
Schwefelsäure  blau  gefärbt  wird;  die  Bor- 
säure ist  auf  dasselbe  ohne  Einwirkung. 
Ein  mit  Citronensäure  angesetztes  Bad 
kann  mittelst  Congopapier  nicht  auf 
Schwefelsäure  geprüft  werden , da  die 
erstere  ebenfalls  die  Blaufärbung  bewirkt. 
In  diesem  Falle  benützt  man  Tropaeolin- 
papier,  welches  von  Citronensäure  nicht 
verändert  wird,  durch  freie  Schwefelsäure 
aber  eine  Violettfärbung  erleidet 

Ist  durch  diese  Papiere  die  Anwesenheit 
freier  Schwefelsäure  festgestellt  oder  hat 
eine  Analyse  das  Auftreten  überschüssiger 
freier  organischer  Säure  ergeben  (im  F'alle 
das  Nickelbad  organische  Salze  enthielt), 
dann  muss  eine  Neutralisation  derselben 
erfolgen. 

Es  wäre  nun  unrationell,  dies  durch 
Zugabe  von  Ammoniak  oder  durch  ein 
organisches  Salz  zu  bewerkstelligen,  denn 
die  Bildung  der  freien  Säure  entspricht 
einer  Verminderung  des  Nickelgehaltcs. 
Man  muss  dann  vielmehr  für  Zugabe  einer 
neutralisierenden  Nickelverbindung  sorgen 
und  den  Schaden  z.  B.  durch  kohlensaures 
Nickel  oder,  wie  Steinach  und  Büchner 
angeben , durch  Nickelhydroxyd  repa- 
rieren. 

Die  Bestimmung  der  freien 
Schwefelsäure  wird  ganz  in  der  Weise 
vorgenommen,  wie  es  beim  sauren  Kupfer- 
bad angegeben  wurde.  Man  entnimmt 
dem  Bade  10  ccm  und  titriert  mit  Nor- 
malnatronlaugc  unter  Ausführung  der 
Tüpfelprobe  auf  Congo-  oder  Tropaeolin- 
papier,  je  nachdem  ein  citronensäurefreies 
oder  citronensäurehaltiges  Bad  vorliegt 
Die  Menge  Schwefelsäure  wird  ganz  in 
derselben  Weise  berechnet  und  daraus 
läs.st  sich  bestimmen,  wie  viel  kohlensaures 
Nickel  oder  Nickeloxydulhydrat  dem  Bad 
zugesetzt  werden  muss.  Bei  der  Ver- 
wendung von  kohlensaurem  Nickel  muss 
man  erst  durch  eine  Titration  den 
Wirkungswert  desselben  auf  Schwefelsäure 
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ermitteln.  Dies  geschieht  einfach  dadurch, 
dass  man  eine  abgewogene  Menge  des 
Präparates  mit  einer  bestimmten  genügenden 
Menge  Normalschwefelsäure  auflöst  und 
den  Überschuss  der  Schwefelsäure  mit 
Normalnatronlauge  zurückmis.st  unter  An- 
wendung einer  Tüpfelprobe  auf  Congo- 
papier.  Beispielsweise  seien  0,2317  g 
kohlensaures  Nickel  abgewogen  worden, 
diese  wurden  in  10  ccm  Normalschwefel- 
säure gelöst  und  zum  Zurücktitrieren  ver- 
brauchte man  5,6  ccm  Normalnatronlauge. 
Es  genügten  also  10  — 5,6  = 44  ccm 
Schwefelsäure,  welche  aber  44  0,049  = 
0,2 1 56  g Schwefelsäure  enthalten.  Dem- 
nach erfordert  I g Schwefelsäure  nach  der 
Proportion 

0,2156  ; 0,2317  = I ; X 

X = 1,075  B kohlensaures  Nickel. 

Am  besten  geschieht  (nach  Steinach 
und  Büchner)  die  Neutralisation  der  freien 
Schwefelsäure  vermittelst  in  W'asser  auf- 
geschlämmten Nickelhydroxyds.  Dieses 
kann  man  sich  sehr  leicht  selbst  bereiten, 
indem  man  4S0  g Nickelsulfat 
NiSOj  . 7H,0 

in  5 Ijter  Wasser  auflöst,  Natronlauge 
zugiebt,  bis  ein  eingetauchter  roter  Lack- 
muspapierstreifen schwach  blau  gefärbt 
wird. 

Der  Niederschlag  wird  durch  öfteres 
Aufgiessen  von  Wa.sser  und  Abhebem  der 
überstehenden  klaren  Flüssigkeit  gut  aus- 
gewa.schen,  dann  auf  ein  Filter  gebracht, 
gut  abtropfen  lassen,  in  eine  Flasche  ge- 
spült und  noch  so  viel  Wasser  zugegeben, 
bis  das  Ganze  ein  Volumen  von  i Liter 
hat.  100  ccm  dieser  vor  dem  Gebrauch 
gut  umzuschüttelnden  Nhschung  entsprechen 
IO  g Nickel,  6 ccm  einem  Gramm  freier 
Schwefelsäure. 

Erweist  sich  das  Nickelbad  frei  von 
Schwefelsäure  oder  wurden  die  organischen 
Säuren  in  Form  von  Natronsalzen  ver- 
wendet, so  hat  noch  eine  Bestimmung 
dieser  Säuren,  hier  kommen  nur  Citronen- 
und  Benzoe.säure  in  Betracht,  stattzufinden. 
Diese  Bestimmung  geschieht  sehr  einfach 
durch  Titration  mit  Natronlauge  unter 
Verwendung  von  Phenolphtalcin  als  Indi- 
cator  (Tüpfelanalyse).  .Man  verwendet 
I o ccm  des  Nickelbades  und  hat  dann  die 
bis  zur  eintretenden  Rotfärbung  des 
PhcnolphtaleVns  verbrauchte  Anzahl  ccm 
Normalnatronlauge  bei  Gegenwart  von 
Citronensäure  mit  7,0,  bei  Gegenwart  von 
Benzoesäure  mit  1 2,2  zu  multiplizieren,  um 
die  Anzahl  Gramme  der  betreffenden 
Säure  pro  Liter  Bad  zu  bekommen. 


Hat  die  Analyse  eines  unter  Verwen- 
dung von  organischen  Salzen,  hier  sei  blos 
citronensaures  Natron  berücksichtigt,  her- 
gestellten Bades  eine  Vermehrung  des 
Säuregehaltes  ergeben,  so  muss  mit  Nickel- 
oxydulhydrat dieser  Überschuss  neutrali- 
•siert  werden,  weil  ja  die  Bildung  der  über- 
schüssigen organischen  Säure  eigentlich 
einer  Bildung  von  freier  Schwefelsäure 
resp.  einem  ungenügenden  Auflösen  von 
Nickel  entspricht. 

Ergiebt  die  Analyse  einen  Mindergehalt 
an  freier  organischer  Säure,  so  hat  sich 
durch  zu  starke  Ströme  Ammoniak  ge- 
bildet, welches  einen  Teil  dieser  freien 
Säure  neutralisierte.  Man  kann  durch  Zu- 
gabe von  Schwefelsäure  den  ursprüng- 
lichen Gehalt  an  freier  organischer  Säure 
wieder  hersteilen.  Wenn  man  zu  diesem 
Zweck  eine  Schwefelsäure  mit  genau  50pCt 
(Gewichtsprozente)  benützt,  so  ist  für  i g 
fehlender  Citronensäure  14  g und  für  1 g 
fehlender  Benzoesäure  0,8  g dieser  Lösung 
zuzusetzen. 

Ein  aus  Nickelsalz,  Ammonsulfat  mit 
oder  ohne  Borsäurezusatz  hergcstelltes 
Nickelbad  wird  durch  auftretendes  Ammo- 
niak direkt  alkalisch,  d.  h.  bläut  rotes 
Lakmuspapicr.  Die  Menge  des  gebildeten 
Ammonialä  kann  durch  Titration  mit 
Normalschwefelsäure  und  Anwendung  von 
Congopapier  (Endreaktion:  schwache  Blau- 
färbung) festgestellt  werden.  Die  ver- 
brauchte Anzahl  ccm  der  Normalsäure 
multipliziert  mit  1,7  ergiebt  die  Menge 
des  freien  Ammoniaks  in  Gramm  pro  Liter. 

Ein  solches  alkalisch  gewordenes  Bad 
enthält  nicht  nur  freies  Ammoniak,  son- 
dern zugleich  einen  Überschuss  von  an 
der  Anode  gelöstem  Nickel , besonders 
wenn  dem  Bad  im  Vornherein  ein  Mehr 
von  schwefelsaurem  Ammonium  zugesetzt 
wurde.  In  diesem  Falle  ist,  natürlich 
nur  bei  stärkerer  Veränderung  des  Bades, 
ausser  der  Neutralisation  des  Ammoniaks 
auch  eine  Verdünnung  des  Bades  vorzu- 
nehmen. Dies  lässt  sich  sehr  leicht  gleich- 
falls aus  dem  Gehalt  an  Ammoniak  be- 
rechnen. 

Um  das  Ammoniak  zu  neutralisieren, 
verwende  man  ebenfalls  obige  50pCtigc 
Schwefelsäure,  es  sind  dann  von  derselben 
soviel  mal  5,8  g zuzusetzen,  als  Gramm 
Ammoniak  vorhanden  sind.  Für  die  Be- 
rechnung der  Verdünnung  des  Bades  .sei 
angegeben,  dass  1 g Ammoniak  11,5  g 
Nickelammoniumsuifat  entspricht,  welche 
im  Bade  mehr  vorhanden  sein  müssen. 
Durch  Multiplikation  der  Anzahl  Gramm 
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Ammoniak  mit  11,5  enthält  man  also  die 
Konrentrationsmehrung  an  Nickelammo- 
niumsulfat. Im  Verhältnis  dieser  Mehrung 
zum  ursprünglichen  Gcsamtgchalt  des 
Bades  an  Nickeiammoniumsulfat  hat  man 
nun  die  Verdünnung  auszuführen.  So  ist 
z.  B.  bei  einem  Bad  von  100  Liter, 
welches  6000  g Nickelsaiz  enthielt  und 
eine  Konzentrationsvermehrung  um  5 g 
pro  Liter,  d.  i.  500  g pro  100  Liter  er- 
fahren hat,  eine  Verdünnung  um 

= ~ des  Inhalts  also  um  8 Liter  vorzu- 

12 

nehmen. 

Wird  die  Kontrolle  eines  Nickelbades 
in  dieser  Weise  geübt,  dann  ist  eine  Be- 
stimmung des  Nickelgehaltes  fast  unnötig. 
Soll  aber  von  Zeit  zu  Zeit  doch  eine 
solche  ausgeführt  werden,  um  sich  auch 
von  der  Konstanz  des  Nickelgehaltes  zu 
überzeugen,  dann  .sei  hier  .speziell  die 
elektrolytische  Methode  empfohlen,  da  ein- 
fache maassanalytischc  Nickclbcstimmungs- 
methoden  nicht  c.xisticrcn  und  die  ge- 
wichtsanalytischcn  Proben  zu  umständlich 
sind.  Ein  Teil  des  vorhandenen  Nickel- 
bades kann  aber  nur  dann  direkt  zur  Be- 
stimmung benützt  werden,  wenn  es  chlor- 
frei ist  und  nicht  zu  viel  Citronensäure 
enthält,  höchstens  0,5  pCL 

In  dem  letzteren  Falle  müsste  zuvor 
das  Nickel  als  Schwefelnickel  mit  Schwcfel- 
natrium  au.sgefällt,  der  filtrierte  Nieder- 
schlag in  Salpetersäure  aufgelöst  und  die 
Salpetersäure  durch  Schwefelsäure  ver- 
trieben werden. 

Enthält  das  Bad  aber  nur  Nickcl- 
ammoniumsulfat  und  Borsäure,  dann  kann 
cs  sofort  benutzt  werden. 

Es  werden  20  ccm  dc.sselben  mit  40  ccm 
Ammoniak  (0,96  spez.  Gew.)  und  mit  4 g 
Ammoniumsulfat  versetzt  und  der  Elektro- 
lyse mit  einer  Stromdichte  NDi  00  = 0,7  Arap. 
unterworfen.  Nach  beendigter  Ausfiillung, 
welche  etwa  2 — 3 Stunden  beansprucht 
und  daran  erkannt  wird,  dass  nach  dem 
Zusatz  eines  Tropfens  Schwefclammonium 
zu  einer  kleinen  Probe  der  Flüssigkeit  keine 
Dunkelfarbung  mehr  cintritt,  wird  mit 
Wasser  gut  ausgespült,  mit  Alkohol  und 
Äther  nachgewaschen  und  bei  100®  ge- 
trocknet Das  gefundene  Gewicht  des 
metallischen  Nickels  ergiebt  mit  333  mul- 
tipliziert den  Gehalt  an  Grammen  Nickel- 
ammonium.sulfat  pro  Liter  Bad. 

Daraus  lässt  sich  natürlich  ersehen, 
ob  dem  Bade  noch  Nickelammoniumsulfat 
zuzufügen  sein  wird  oder  ob  etwa  eine 
Verdünnung  vorgenommen  werden  muss. 


Zum  Schluss  sei  noch  bemerkt,  dass, 
wenn  eine  .solche  Kontrolle  der  Nickel- 
bäder beabsichtigt  ist,  ein  neu  herzustel- 
lendes Bad  am  besten  durch  Auflö.sen  von 
50 — 70  g Nickelammoniumsulfat  und  even- 
tuellen Zu.satz  von  2$  g Borsäure  und 
Verdünnung  zum  Liter  bereitet  wird,  weil 
gerade  unter  diesen  Bedingungen  die  Ana- 
lyse sehr  einfach  wird. 

Ausser  den  hier  betrachteten  Bädern 
werden  allerdings  noch  für  einzelne  Zwecke 
einige  andere  Metallbäder  zu  galvanoste- 
gischen  Arbeiten  benützt,  so  z.  B.  Zink-, 
Zinn-,  Kobalt-,  Eisen-  und  Platinbäder. 
Diese  sind  jedoch  von  geringerer  Wichtig- 
keit und  sollen  deshalb  auch  hier  nicht 
weiter  betrachtet  werden. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt  zur  Ge- 
nüge, wie  notwendig  es  ist,  dass  der 
Galvanotechniker  seine  Bäder  einer  fort- 
laufenden Kontrolle  unterzieht.  Eis  darf 
aber  nicht  untcrla.sscn  werden,  nochmals 
darauf  hinzuweisen,  da.ss  zur  Ausführung 
solcher  Analysen  ein  gewi.sses  chemisches 
Können  gehört  und  vor  allem  auch  Freude 
und  Lust  zur  Arbeit  und  die  nötige  Übung. 
Möge  sich  der  Galvanotechniker  die  Mühe 
nicht  reuen  la.ssen,  auch  noch  diese  Fertig- 
keiten sich  anzueignen,  er  wird  nicht  nur 
besser  und  mit  grösserem  Verständnis  in 
seinem  schönen  Berufe  weiter  arbeiten, 
sondern  auch  oftmals  viel  Ärger,  Zeit  und 
Geld  sparen. 


Referate. 

Beiträge  zuaa  Studium  der  Akkumulatoren.  C.  Dar- 
ricus.  (L’EIrctricicn  1895.  215.  81.) 

rriiitip  der  umkehrbaren  Klcincntc. 

Die  elektrischen  Akkunuüatfircn  sind  nichts 
anderes,  als  Klcmente,  analog  allen  bekannten  Ele- 
menten. in  welchen  die  mit  der  ZusammensteUuni; 
der  sogen.  rrimär-ZcIlcn  verbundenen  Manipulationen 
durch  eleklrolylisclie  Vorgänge  crsctit  sind. 

(ieht  man  von  diesem  Gesichtspunkte  aus,  so 
vereinfacht  sich  ihre  Theorie  ungemein  und  ihre 
Wirkung  erklärt  sich  durch  allgemein  bekannte  Cl>er- 
legungcn. 

ks  lassen  sich,  wie  Verf.  in  Eolgendcm  darthui, 
die  Akkumulalf>rcn  in  allen  Stücken  ohne  Hilfe  des 
elcklrischcn  Stromes  zusammenseuen ; sie  stimmen 
in  diesem  Punkte  mit  allen  KIcmenten  uberein;  nur 
die  Kigcnschaft,  durch  den  Durchgang  des  Stromes 
wieder  restauriert  zu  werden,  verleiht  ihnen  unter 
diesen  eine  l>csonderc  Stellung  und  der  richtige 
N.Tiiie  für  sic  w.1rc  demnach  statt  „Akkumulator“ 
„umkehrbares  Element“. 

Zum  besseren  Verständnis  seiner  Ausführungen 
geht  Verf.  vom  VolUunetcr  aus; 

Verbindet  man  (Fig.  i)  die  beiden  Pole  des 
Voltameters  mit  irgend  einer  Stromquelle,  so  wird 
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das  angcsäucric  Wasser  dcsscU>cn  lerscui  umi  die 
heitien  Kohren  füllen  sich,  dte  eine  mi(  Sauerstoff, 
die  andere  mit  Wasserstoff,  proportional  den  v>.1hrend 
der  Versuchsdaucr  f'cleisielcn  Ampcrcsiundcn. 


Wird  der  Strom  unterbrochen,  werden  dann  die 
beiden  Pole  unter  sich  verbunden  und  statt  der  aus- 
geschalteten  Stromquelle  ein  Widerstand  eingeschaltet 
(Kig.  2),  so  entsteht  ein  Strom,  ein  sogen.  Sekundär- 


Fig.  3, 


Strom,  der  so  lange  iin  Schlicssungsbogen  vom 
Wasserstoff  zum  Sauerstoff  geht,  bis  beide  Gase  ver- 
schwunden sind. 

Durch  «liesen  von  Carlislc  und  Nicholson 
zuerst  ausgeführten  Versuch  wurde  der  einfachste 
Typus  «les  umkehrbaren  Etemcntcs  geschaffen,  das 
allen  AkkuinulatonuodcIIcn  zu  Grunde  liegt. 

Es  wäre  nicht  nOtig  gewesen,  die  Kcihren  mit 
Hilfe  des  Stromes  mit  Gas  zu  füllen,  die  G.ase  hatten 
auch  auf  chemischem  Wege  hcrgcstcllt  werden 
kfinnen:  das  Ergebnis  würe  dasselbe  gewesen.  Der 
Apparat  selbst  ist  nichts  anderes,  als  die  Grove'sche 
Gasbatteric,  die  erste  umkehrbare  Batterie. 

Ot>erhaupt  kann  man  als  Element  eine  Zu- 
sammenstellung bezeichnen,  die  aus  einem  Metall 
besteht,  das  den  Zweck  hat,  verbrannt  lu  werden, 
und  einem,  meist  sauersl<»ffreichen  Stoff,  der  als 
Reservoir  zum  Verbrennen  dient;  das  Ganze  in  einer 
leitenden  Flüssigkeit. 

In  der  Grovc’.Hchcn  Batterie  ist  das  Metall 
Wasserstoff. 

ln  Wirklichkeit  sind  die  Erscheinungen  nicht 
so  einfach,  wie  hier  in  grossen  Zügen  geschildert. 
Infolge  der  elektrolytischen  Nef}enerscliemungcn  ist 
die  Zahl  der  praktisch  verwertbaren  umkehrbaren 
Elemente  eine  beschränkte. 

So  würde  die  Grove'sche  Gasbatteric  das  Ideal 
eines  Erzeugers  von  elektrischer  Energie  sein,  wenn 
sie  nicht  grosse  Fehler  hätte,  die  sie  für  die  prak- 
tische \'erwcndung  ungeeignet  machen.  Enter  diesen 
ist  der  hcr\*oiTagcnd»tc,  das.«  sic  nur  durch  die  ge- 
ringe .Menge  im  Wasser  gelosten  Gases  wirkt. 

Es  käme  also  vor  allem  darauf  an,  in  der 
Flüssigkeit  oder  noch  besser  im  „Schosse  der  Elek- 
troden“ die  grosstinOgliche  Gasmenge  in  irgend  einer 
Form  aufzuspeichem.  Wa.s  die  negative  Elektrode 
anbeiriftt,  so  vr.lre  tlcr  erste  Gedanke,  die  wohl  be- 


kannten EigcnscUaffcn  gewisser  Metalle,  wie  des 
Platins,  resp.  Platinschwammcs,  des  Palladiums, 
Nickels  etc.,  den  Wasserstoff  zu  kondensieren,  oder 
nach  Graham,  HydrUrc  zu  bilden,  zu  benutzen. 

Berechnet  man  <lie  Klektriritätsmcnge,  welche 
dem  Wasserstoffvolumcn,  das  in  einer  negativen 
Elektrode  so  aufgcs^icichcrl  w'erden  könnte,  ent- 
spricht, so  findet  man,  da  eine  Elektrode  .aus  Platin- 
schwamm  das  200  fache  ihres  Volumens  an  Wasser- 
stoff absorbiert,  durch  Vergleichung  mit  den  nega- 
tiven P^lcktrodcn  bekannter  .-Vkkumulatoren  bei  viermal 
leichterem  Gewicht  eine  siclKnfach  grössere  Aniald 
von  .\mperestundcn.  Es  würde  sich  also  für  der- 
artige umkehrbare  Zellen  eine  Sussersl  günstige  Prog- 
nose stellen  lassen  — wenn  nicht  ein  gewaltiger 
l'ntcrschied  zwischen  Theorie  und  Praxis  statthättc. 

ln  diesem  Falle  ist  cs  die  .\usbeute,  resp.  der 
Kostenpunkt  für  die  Leistungen  des  Apparates,  welcher 
unvcrltäUmsmässig  ist  und,  wie  sich  zeigen  wird,  nicht 
verbessert  werden  kann. 

Chcrzeugl,  d.ass  der  Was.serstoll  auch  eine  aktive 
Rolle  in  den  Reaktionen  der  Entladung  der  Blei- 
akkumulatoren  spiele,  hat  Verf.  mit  sehr  porösen 
platinierten  Kohlenelektrmlcn  Versuche  angestellt. 
(Die  Platinierung  «*urde  durch  Glühen  mit  Platin- 
chlorid getränkter  Kohlcnplatlcn  hergestelll.) 

Die  Resultate  dieser  \'cr$uchc  lassen  sich  dahin 
zusamnienfassen,  dass,  wenn  das  Aufnahmevermögen 
sehr  zufriedenstellend  war,  die  Ausbeute  sehr  schlecht 
war.  .\usscrdctn  hatte  sorgfältiges  Studium  des 
.\kkumulators  einen  sichereren  Weg  ergeben. 

Verf.  erwähnt  sodann  ausführlich  die  Arbeiten 
vonCailIctet  und  Collardeau,  Uber  die  in  dieser 
Zeitschrift  schon  berichtet  w'urde*)  und  knüpft  an 
dieselben  folgende  Betrachtungen; 

Die  erhaltenen  Resultate,  welche  denen,  die  man 
mit  den  bekannten  .Vkkumulatoren  der  Industrie  er- 
hält, licileutend  überlegen  sind,  w ürden  der  umkehr- 
baren von  Cailletet  und  Collardeau  modifizierten 
Grovc'schcn  Batterie  eine  beträchtliche  Bedeutung 
gcl>cn,  wenn  die  Aust>eu(c,  in  Bezug  auf  den  Kosten- 
punkt, dieses  .Vpparates  nicht  miitclinässig  wäre. 

Es  genügt  eben  nicht,  wie  Verf.  au.sführ1,  nur 
eine  gros.se  Menge  Energie  in  einem  Apparate  auf- 
zuspcichem,  sondern  cs  ist  wichtig,  dass  diese  Energie 
ohne  zu  grosse  Verluste  w iedergewonnen  werden  kann. 

Die  mittlere,  zur  vollständigen  Ladung  einer 
Gaszelle  nötige  Potcntialdiflcrcni  steigt  bis  2,5  V’oll. 
Wenn  D die  gelieferte  Eleklrizitätsmengc  ist,  s<>  be- 
trägt die  zum  Laden  einer  Zelle  nötige  Energie 
X M'clchcs  wird  nun  die  wiedcrgcwonncnc 
Energie  sein?  .\m  Anfänge  der  Entladung  w*ird  die 
elektromotorische  Kraft  der  Zelle  hoch  und  selbst 
grösser  sein,  als  2 Volt,  aber  dies  ist  nur  vorütier- 
gehend,  und  die  elektromotorische  Kraft  wird  in 
einigen  Minuten  in  demselben  .Masse,  als  sich  Wasser 
bildet  — was  hier  die  einzige  in  Betracht  kotiuncndc 
Reaktion  ist  — , fallen. 

Bei  der  Verbindung  von  Wasserstoff  und  .Sauer- 
stoff werden  34,5  Caloriecn  frei,  w.as  nach  dem  Ge- 
setze von  Thompson  einer  elektromotorischen 
Kraft  von 

Volt 

-5 

cntsprichL 

Die  wirklich  verwertbare  mittlere  Polcnlialdiffe- 
reni  wird  .auch  nicht  höher  sein  und  unter  den 
bestmöglichen  Uctiingungen  1,2  oder  1,3  Voll  lic- 
Iragen;  die  wiedcrgcwonncnc  Energie  Ut  dcmnacli, 
wenn  Q'  die  ausgegebenen  .Vmpcrcstunden  bedeutet, 

X «.*’■ 

*)  Siebe  dies«  Ztiuchrifl  189$.  10.  aei. 
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Da«  „Kendemont“  de»  Apparates  ist  demnach 
l.iVO’  1,2  ()• 

M ^ '9 

schrcil>en  kann.  Niinint  man  zu  o,So  an , eine 

Zitier , die  bei  Annahme  von  i,j  Volt  mittlerer 
Spannung  sicher  zu  hoch  ist.  »o  erhall  man  .als 
„Kendemcnt-Maxiimnn**  der  Zelle  0,5»  ^ n.So  = 11,41. 
eine  un.nnnchinbare  ZilTcr.  \»enn  man  bedenkt,  dass 
drrsellien  nicht  einmal  eine  pr.aktisch  fcsl^'cstclltc 
I’nientialtlifTcrcnz  zu  rminilc  licjjl. 

Hei  diesen  Hrwayunycn  wurde  tlazu  weder  iler 
hohe  Preis  der  Elektroden,  noch  iler  (lasvcrliist  in 
Hctrarhl  («ezo^en. 

Im  übrigen  halien  auch  Cailletel  und  Collardcau 
ausgesprochen,  dass  die  von  ihnen  studierten  Kr> 
schcinungcn  keine  praktische  .Anwendung  zulassen. 

Da  auch  der  Sauerstoff  von  der  positiven  Kick- 
triulc  keine  licssercn  Kcsultatc  crgicbt.  durltc  da- 
mit wohl  die  G.iszclle  als  für  praktische  Zwecke 
nicht  in  betracht  kommend  anzusehen  sein,  soweit 
Wasserstoff  und  Sauerstoff  zur  Anwendung  gelangen. 

ln  Fortsetzung  seiner  Hctrachtungcn  will  Verf. 
auf  die  an  Stelle  clic^er  Gase  gewählten  Körper  und 
die  Grunde  ihrer  Walil  cingchen. 

Die  setteite»  VerfeeMersnie«  en  den  Akkemafeiorea. 

(Klcklrot,  Rundsch.  1H1J5.  (>.  S4.) 

Die  K.'ipazil.lt  von  Blciakkumulatorcn.  deren 
Platten  mit  Bleioxyden  bestrichen  sind,  belauft  »idi 
bekanntlich  auf  4 bis  7 .Amjiercstundcn  für  Kilo- 
gramm. Der  auf  der  .\u.sstcllung  in  -Antwerpen  aus- 
gestellte .Akkumulator,  Talent  de»  Herrn  F.  Eller- 
mann,  gab  lüngegen  15  .Ainpcrestundcn  aus.  also 
das  Dopjiellc  der  liisher  erreichten  KapaziLlt.  Die.scr 
I'^ffckt  rührt  von  der  bedeutenden  uml  gleichmassigcn 
Pornsilai  der  aktiven  Masse  her.  Herr  EllcriTiann 
erreicht  ilicsc  durch  Zusatz  von  gewissen  Salzen  zu 
seinen  Oxyden;  die  Salze  lösen  sich  im  Elektrolyten, 
wiKlurch  in  der  .Ma»c  feine  und  glcichmassig  ver- 
teilte P<»ren  hinicrbleiben. 

Die  Kl  ck  trizit  at  sgcscll  sc  ha  ft  in  Geln- 
hausen hat  einen  ähnlichen  Weg  cinycschl.igcn. 
Sic  erzielte  grosse  Porosität  durch  Mischen  von 
Hlcistaub  mit  iiKliffcrcnten  porösen  Stoffen;  da  in- 
folgcdesKcn  die  Flü.Hsigkcit  die  ganze  aufgetragenc 
.Masse  durchdringen  kann,  kann  auch  durch  den 
Strom  eine  raschere  uncl  grunillichcrc  rmwandlung 
hcrlicigcfuhrt  werden. 

Einen  iler  Beachtung  werten  Weg  hat  ferner 
Herrn  B.indscpt  in  Hriis-scl  l»etrclcn.  wcb'her  Dichte 
des  MalcnaK  mit  Por<*siiat  zu  verbinden  »lieht,  wobei 
grössere  Kap-azitUt  und  r.ischcre  Formierung  verbürgl 
wird. 

Es  wird  zu  ilicscm  Zwecke  die  aufgetr-igcne 
.\l.issc  (meist  Blciinilver  n.nch  ilcm  Mi.schen  mit  einer 
löslichen  Substanz  stark  gciircsst;  cs  hinlei  daiUircli 
eine  .Ann.lhcrung  <lcr  Blcimolckulc  statt  und  «lureh 
.Auflösen  der  Salze  im  hilektrolyten  wird  gro.sse  Pi>- 
rositat  erzielt.  .Aus.serdein  wir<l  die  aktive  Mas.sr 
auf  <lie>e  Wei-se  sehr  kompakt  krystqllini.Hch  un<l  fallt 
nicht  ab.  Die  Versuche,  welche  mit  diesem  -Akkumu- 
lator angcstellt  wurden,  fielen  sehr  günstig  aus.  il. 

Kupfer-Zlüli-Alikunuilatoren  fir  Straatedbahnefi  ii 

Hafen  I W.  fF.lcUtrul.  Anzcig.  |S.14.  0.  145.) 

Bereits  in  voriger  Nummer*'  erwahntrii  wir,  «lass 
die  .Akkumulatorenfabrik  .A.-G.  in  Hagen  i \\'.  zwei 
\ crsuchsstrcckcn  in  Magen  t;W.  und  AA’icn  mit  Kupfer- 
Zmk-Akkumulalofcn  in  Betrieb  setzen  wird,  l'bcr  die 
.Akkumulatoren  selbst,  .sriwie  die  damit  erzielten  Er- 

•i  äi«h<  diese  Zeittchiift  iZ^j.  it.  224. 


gebnisse,  liegen  nach  obiger  t.>ucllc  nun  folgende 
Slitteiluftgen  vor. 

A’om  Oktober  iN^i  ,ab  ist  den  Herren 
AA’addcll,  Entz  und  Phillips  in  Brnlgcport  (V.  St.  A.) 
unter  No.  ein  Patent  erteilt  worden  auf: 

I.  Die  Isolierung  und  A'crstcifung  der  Elek- 
troden von  Kupfcr-.Alkah-Zmk-Sammlcrn  gegen  die 
Gl.isw.imlc  durch  einen  ihre  Scitenkanten  umgebenden 
isolierten  Draht,  welcher  an  der  rnlcrkante  der  Kiek- 
itt>Ue  abgebogen  ist,  um  letztere  ol.astiseh  zu  ir.agen 
und  in  Abstand  von  dem  Gclassbodcn  zu  h.allcn. 

z.  Die  Isolierung  «Ics  vorher  crw.ihntcn  Drahtes 
durch  rmhüUung  «lessciben  mit  einem  Fascrsttiff- 
gcwche  und  Triinkung  des  letzteren  mit  einer  Losung 
von  W.a5scrglas  und  kuhlens.iurcin  Kalk,  zu  dem 
Zwecke,  eine  widcrstaiuUfilhige  und  in  der  S.imrnlcr- 
Ihissigkeit  unlösliche  rmhüUung  zu  erhallen. 

ln  unlcnslehcnder  Abbildung  ist  Kig.  ; eine 
Seitenansicht  der  .Anode,  Fig.  4 cm  senkrechter 
^ch^llt  «lurch  dieselbe. 


Fig.  3.  Fig.  4. 

' Die  ganze  Anode  ist  mit  .1  Izcrciclincl.  Dieselbe 
ist  aus  emem  Dralit  a hergestcHt.  welcher  aus  einem 
Icsten  Kupferkern  und  einer  Lage  Kupferoxyd  besteht, 
aussenlcm  cnlhlill  sic  rin  Kupferilraliinctzwcrk . in 
ilcs.scn  Maschen  da-s  Kupferoxyd  eingebettet  ist. 
.Ausserdem  ist  noch  eine  isolierende  Mülle  von  ge- 
tlochtener  Baumwolle  oder  von  einem  anderen  pas- 
srn«len  SlotT  vnrhamlcn.  \’«>n  diesem  Dralit  werde« 
zwei  Siürkc  genommen,  nclien  cinanilcr  gelegt  und 
hierauf  durch  l'inbiegcn  in  der  Weise  zusammen- 
gcfaltcl,  da.»»  ilie  einzelnen  Fallen  eine  Drahtmalte 
biltlcn,  «Icrcn  Marke  überall  gleich  der  Drahtdickc 
ist.  Die  Drahtemlen  können  cniwcticr  an  der  Ober- 
kante oder  in  der  Milte  abgcfuhrt  werden  (Fig.  jt.) 

So  entstellt  eine  rechteckige  Platte,  deren  Ober- 
kante die  Ansrhlussemicn  der  Drahte  enthalt.  Der 
Draht  wird  in  «licscr  Fonn  durch  einen  U-förmigen 
isolierten  Draht  fcstgchalten,  der  an  den  Stellen, 
wo  er  die  Bandfaltcn  bcrtihrl,  mit  Garn  u.  s.  w.  fe»t- 
gcbuiulen  wird.  Um  die  .Malle  in  ihrer  Ebene  zu 
verstellen,  werden  zwei  U-förmige,  .staiTC,  isolierte 
Dr.ihic  <c  iibcr  «iic  Platten  senkrecht  zur  Falten- 
richiimg  geschoben.  Die  Selicukcl  dieser  Drahte 
wenlen  stulann  durch  (iarnschlingcn  derart  befestigt, 
dass  durch  sic  flie  Platte  wirksam  zusammcngehaltcn 
wird. 
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Der  l'mrahmunKsdraht  ^ ist  unter  der  Platte 
zwischen  den  Drahten  e e nach  unten  ein^bo^en. 
w'ie  bei  3*  ersichtlich.  Derselbe  soll  dadurch  der 
Platte  als  Fuss  dienen,  und  sic  gleichmassiK  frei 
über  dem  Boden  der  Zelle  tragen.  Die  Bindedrähte 
h und  t sind  mit  einem  Cherzug  von  mit  Kalk  oder 
Wasserglas  behandelter  Baumwolle  umflochten.  Wenn 
ein  solcher  Draht  in  eine  Lösung  gebracht  wird,  die 
Potaschc  enih.1lt,  so  wird  er  sehr  steif  und  dauer- 
haft, da  der  Kalk  und  das  Wasserglas  in  eine  glasige 
Steinharle  .Masse  verwandelt  werden.  Dies  soll  auch 
ganx  bcticutcnd  die  Dauerhaftigkeit  sowie  die  IsoUr- 
fahigkeit  erhöhen.  Die  Kathode  des  Waddcll-Entz 
Akkumulators  besteht  aus  einem  stark  verzinkten 
Stalildrahlgewebe,  der  Elcktrol>d  aus  Zink-Kalilauge; 
das  OeHlss  ist  aus  vtrtinklcm  Stahlblech  hergestcilt. 

Dasselbe  ist  luftdicht  verschlossen,  um  zu  ver- 
hindern, dass  sich  die  in  der  Luft  enthaltene  Kohlen- 
säure mit  der  Kalilauge  verbindet  und  diese  hier- 
durch unwirksam  wird. 

Bei  der  Ladung  und  Entladung  dürften  folgende 
chemische  V'orgünge  eintrelen: 

Entladung:  Die  Kalilauge  verbindet  sich  mit 
dem  Zink  zu  Dikaliumzinkoxvd: 

Zn  -f-  2 K O H Zn  (0  K>a  -j-  2 H. 


Es  wird  also  Wasserstoff  gebildet.  !>cr  Wasser- 
stoff verbindet  sich  im  Entstehen  mit  dem  Sauerstoff 
des  Kupfcrr>xydes  zu  Wasser.  Das  Kupferoxyd  wird 
zu  metallischem  Kupfer  reduziert 

Cu  O -f  2 H = Cu  -f  Ih  O. 

Ladung:  Slmtlichc  durch  die  Entladung  ent- 
standenen Verbindungen  werden  in  den  Anfangs- 
zustand zurückgebildct,  also  Kupfer  in  Kupferoxyd 
und  die  Zinkkalilösung  in  Zink  und  Kalilauge 

Zn  (O  K)a  -f  Ha  O « Zn  -f  2 K O H O 
Cu  -f  O = Cu  O, 

Cm  bei  der  Ladung  einen  gut  haftenden  Zink- 
niederschlag auf  der  Kathode  zu  erhalten,  ist  eine 
Erwarmung  des  Elektrolytes  auf  ca  50O  C.  erforderlich. 
Durch  die  Erwarmung  soll  bei  der  Ladung  die  Cir- 
kuiation  der  Zinkkalilauge  vermehrt  und  gleichzeitig 
die  Occlusion  des  Sauerstoffes  durch  das  poröse 
Kupfer  ohne  f>xydbildung  verhindert  werden. 

Die  Hagener  Versuchswagen  sind  für  )c  26  Per- 
sonen eingerichtet  und  besitzen,  unter  den  Sitzbänken 
.*uigcordnet  je  flS  Akkumulatorcu. 

Jede  Zelle  enthalt  b .\noden  und  7 Kathoden ; 
die  Dimensionen  sind  520  mm  Höhe,  205  mm  Breite 


und  1 10  mm  Tiefe.  Das  fJesamtgewicht  einer  Zelle 
betragt  ungefüllt  7 kg,  gefüllt  14  kg.  das  Gesamt- 
gewicht der  Batterie  1,4  t,  d.  h.  ungefähr  die  Hälfte 
einer  entsprechend  grossen  Batterie  von  Bleiakku- 
mulatoren, und  das  Gewicht  des  besetzten  Wagens 
7 t.  Die  Spannung  einer  Zelle  ist  o, ><5—0,88  V'olt, 
die  Kapazität  normal  250,  maximal  jur>  Ampere- 
stunden. Die  Ladung  einer  Batterie,  welche  mit  0,0 
Volt  pro  Zelle  beginnt  und  l>ei  i Volt  beendet  ist, 
soll  für  35  Wagenkilometer  ausreichen. 

über  die  Hoffnungen  selbst,  wTlche  die  .Akku- 
mulatorenfabrik Hagen  i W.  an  die  Zukunit  der 
Kupfcr-Zink-.Akkuinulatoren  knüpft,  teilt  dieselbe 
folgendes  mit: 

„Wir  sind  im  vergangenen  Jahre  in  die  Fabrika- 
tion von  Kupfcr-Zink-Akkumulatoren,  System  Wad- 
dcl-Kntz  cingetreten,  welche  vorzugsweise  elektrischen 
Traktionsrwccken  dienen  sollen.  — Noch  im  Monat 
Dezember  vorigen  Jahres  wurde  eine  Strecke  von 
5 km  der  hiesigen  Tramway  mit  diesem  neuen  .\k- 
kumulatorcnsystem  ganz  in  Betrieb  gesetzt  und  2 
Wagen  gleichen  Systems  sind  seit  .Mitte  Dezember 
probew'eise  in  Wien  in  Betrieb.  .An  der  H.ind  von 
Betriebsdaten  werden  w'ir  darthun,  dass  die  Traktion 
mittelst  dieser  neuen  .Akkumulatoren  neben  der 


grössten  Betriebssicherheit  sich  billiger  als  Pferde- 
betrieb und  nicht  Ihcucrer  als  jetles  andere  elektrische 
Traktionssystem  durch  ihre  Betriebskosten  stellt. 

Nach  der  gegenwärtigen  Lage  und  den  Aus- 
sichten der  Elektrotechnik  steht  zu  erwarten,  dass 
der  .Absatz  ein  sich  stetig  steigernder  Ist.“  — 

('her  die  .Anordnung  der  Akkumulatoren  zum 
Betriebe  der  beiden  Wagen  der  Wiener  Versuchs- 
strecke  cntnelunen  wir  einer  ausführlichen  .Abhand- 
lung in  der  „Zeitschrift  für  Elektrotechnik“  (Wien 
1895.  III.  65.)  folgende  Angaben  über  die  Elemente 
und  die  Schaltung  derselben. 

Das  Elenientgcf.'tss  ist  ein  Siahlhlcchkasten  von 
I/4  mm  Dicke,  die  Kastenhöhe  ist  320  mm,  die  Breite 
1 10  mm  und  die  Länge  200  mm.  In  jedem  Gefässe 
sind  sechs  positive  und  sieben  negative  Platten  in 
abwechselnder  Reihenfolge  montiert.  Die  negativen 
Platten  sind  einfache  Stahlgewcbe  von  */*  Dicke. 
Die  positiven  Platten  dagegen  bestehen  aus  einer 
Art  Kupferseil,  die  von  je  einem  BaumwolUack  um- 
geben sind.  Die  Kapazität  eines  solchen  hlcracntcs 
l>elrägl  ca.  300  Ampere-Stunden  und  die  nutzbare 
Spannung  ca.  0,77  Volt. 

ln  jedem  der  Troge,  die  unter  den  Sitzen  im 
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Wa^jcn  eini'cschoben  werden,  befinden  sich  ^ Eie* 
mente.  Zu  einem  Wagen  gehören  xwei  Trbge,  so 
das!«  ein  Wagen  mit  ij6  Elementen  .tusgeriislci  ist. 

Wahrend  es  bis  jetzt  bei  den  verschiedenen 
Versuchen,  die  mit  DIci-.Vkkuinulalorcu* Wagen  ge- 
macht worden  sind,  Üblich  war,  die  Akkumulatoren* 
trüge  seitlich  in  die  Wagen  zu  bringen,  ist  bei  den 
amerikanischen  Wagen  der  Waddei-F.niz  ('o.  die  .\n* 
Ordnung  getroffen,  die  Akkuinulalorcntrogc  vor  Stirn 
herauszutichen.  Diese  Anordnung  crleirhlerl  zweifels- 
ohne die  Auswechslung  ungemein,  indem  die  dazu 
notwendigen  maschinellen  Einrichtungen  l>cgrcifUcher- 
weise  einfachster  Natur  werden. 

Die  [j6  Elemente  eines  Wagens  sind  in  vierKeihcri 
angeordnet  (Kig.  5)  und  folgendermasscn  geschaltet: 

Die  mitlelslen  vier  Zellen  der  beiden  Innen- 
reihen sind  hintereinander  geschaltet,  dies  ergiebt 
eine  Hatterie  von  .acht  hintereinander  geschalteten 
Zellen,  welche  zur  Magnclcrregung  des  Motors  und 
zur  Beleuchtung  des  Wagens  mittelst  Glühlampen 
dienen.  Je  eine  Aussenreihe  von  17  Zellen  ist  mit 
einer  Innenreihe  von  1 5 Zellen  zu  einer  Batterie 
vereinigt.  Auf  diese  Weise  enislchcn  ausser  der 
Erreger  und  Beleuchtungs-Batterie  vier  uniibhangige 
Batterien  von  je  ,1^2  Zellen,  deren  Eiuipole  durch 
entsprechenri  starke  Kupferürahle  zu  dem  Cmschaitcr 
geleitet  sind.  B. 

Darttellifig  v«b  Ctlohmoirtiid.  (l/l%clairgac  Elcc- 
Iriquc  i>'o.v  .V  127.) 

Bereits  in  einer  früheren  Nummer  dieser  Zeit- 
schrift*) wurde  Uber  dos  von  .Moissan  darge- 
stellte  Calciumcarburet  und  seine  Eigenschaften  l>e- 
richtet.  Inswischcii  ist  cs  Willson  gelungen,  unter 
.anderen  Verhältnissen  ('.alciumcarbid  darznstrUcn. 
Cl>cr  dessen  Versuche  und  die  an  dicscllicn  geknüpften 
Folgerungen  entnehmen  wir  Folgendes: 

Willson  versuchte  melallischcft  Calciiun  im 
elektrischen  Ofen  darzuslellen,  ttn<l  erhielt,  als  er  ein 
einfaches  Gemenge  von  Kalk  und  Kohle  der  durch 
einen  Strom  von  bis  5o»si  .\inpcrcs  hervorge- 

brachten  Hitze  unterwarf,  eine  homogene  gc>tchmolzcnc 
Masse,  welche  beim  Erkalten  fest  und  pulverig  wurde. 
Die  .Analyse  ergab,  dass  der  Körper  C'alriumcarbid 
von  grosser  Reinheit  sei  und  dass  ihm  die  Formel 
Ca  Cg  zukominc.  Wirft  in.in  da.ssclbc  in  Wasser,  so 
zersetzt  es  sich  unter  Bildung  von  Calciumhydroxyd 
und  .\celylcn 

Ca  Cj  + 2 I li  ( » = C-2  I G + Ca  (( H D3. 

Wyatli  äiissert  sich  über  diese  Versuche  im 
..Engineering  and  Mining  Journal“  {15.  De*. 
iiahin,  dass  diese  Methode  der  .\cctylendarstellung 
im  Grossen  und  zu  billigem  Treise  eine  der  wich- 
tigsten Cmwälzungen  bedeutet,  welche  Elektriker  auf 
chemischem  Gebiete  hervorgebracht  haben,  und  der 
Entdecker  hat  bereiLs  eine  Gcsellsch.aft  gegründet, 
um  .Acetylen  im  Grossen  nach  dieser  Methode  her* 
zuslellen. 

Der  zu  diesem  Zwecke  von  Willson  herge- 
stellte  elektrische  (tfen  unterscheidet  sich  nicht 
wesentlich  von  anderen  .Mwlcllcn : er  enthält  nur 
einige  .\b3nderungcn,  die  eine  müglichst  gute  .\u.s- 
beute  verbürgen  sollen.  Es  liegt  der  Schwerpunkt 
darauf,  dass  tlcr  I.ichllwgen  mit  dem  Teile  des  Ge- 
menges, welches  in  Bchan<l]ung  ist.  in  unmittelbarer 
Berührung  .sicht  und  dass  überschüssige  Kohle  heftigen 
Schwankungen  des  elektrischen  Widerslamles  vnr- 
heugt. 

Bezüglich  des  Preises  für  das  .\cctylcns  führt 
Wyath  auf  Grund  täglicher  I'^fahrimgcn  folgendes  an: 

Die  Willson-.Muminium-Compagnie  kann  eine 

*)  Siehe  die«e  ZriHchrifc.  1194.  y 5t. 


Tonne  (von  zocki  Ibs  « o»>8  kg)  r.ilciumcarbid  aus 
einem  Gemische  von  545  kg  Kohlenstaub  und  <|oK  kg 
calciniertcn  Kalkes  darstellen ; hierzu  sind  1 2 .Stunden 
lang  I Sei  elektrische  Pferdekräfte  nötig.  Diese  Zalilcn 
weichen  von  «len  theoretischen,  sowie  den  von 
.Moissan  nach  »cinr.n  eigenen  A’crsuchcn  ange- 
gebenen nicht  wesentlich  ab. 

Der  Preis  des  Calciumcarbids  und  .Acetylens 
lässt  sich  demnach  mit  genügender  Sicherheit  folgen- 


ilcrmasscn  berechnen : 

545  kg  Kohlenstaub 12  fres  50  cs 

*H»5  kg  gepulverter  calcinirter  Kalk. . 20  „ — „ 

iSt)  ci.  Pferdekrafte,  durch  Wasserkraft 
erzeugt,  pro  Stumle  a 2 fres  >0  cs 

wahrend  1 2 Stunden „ - „ 

Sonstige  Kosten 12  „ 50  „ 

Preis  von  kg  CaC^ 75  fres  — cs 


Der  Preis  einer  Tonne  (von  1000  kg)  .Acetylen 
lielrüge  demnach  200  bis  205  fres. 

i>as  spezifische  Gewicht  des  Calciumcarbids 
licträgt  lici  iNü  C 2,22:  es  ist  fast  in  allen  bekannten 
Mitteln  unlöslich.  Seine  charakteristischen  Eigen- 
schaften sind  noch  nicht  vollkominen  studiert. 

Es  hat  sich  ergeben,  dass  cs  bei  höherer 
Temperatur  als  Kotglut  sich  mit  Eisen  verbin- 
det, eine  Thatsache,  die  für  die  Stahlindustrie 
vielleicht  nicht  unwichtig  sein  dürfte,  ln  einer  At- 
iiio.<sphärc  von  Chlor,  Brom,  oder  Jod  verbrennt  cs 
bei  245®,  35«»®  resp.  305®.  ln  trorknem  Chlorwasscr 
Stoff  brennt  cs  unter  WasserstofTcntwicklung.  Ge- 
schmolzenes C'hroinsäurcanhydrid  bildet  unter  Flam- 
incncrscheinung  Kohlendioxyd , eine  Lösung  von 
Chromsäure  ergiebt  Acetylen. 

Kaliumchlurat-  und  Nitrat  oxydieren  das  Calcium* 
carbid  hei  Kotglut  unter  Bildung  von  kohlensaurctn 
Kalk:  Bleisupcroxyd  oxydiert  cs  ebenfalls  unter 

nammcncrschcinung  schon  bei  niedrigerer  Tempera- 
tur als  Kutglut;  das  reduzierte  Blei  enthält  Calcium 
und  wird  cntllamint,  wenn  man  e»  hei  gewülinlicher 
Temjieralur  mit  Hleicliromat  hcliaiidelt.  Ohne  auf 
die  weiteren  Betrachtungen  über  das  .Acetylen,  weiche 
nicht  mehr  elektrochemischer  Natur  sind,  einzugehen, 
sei,  um  den  Cinschwung,  den  das  Calciumcarbid 
in  der  chemischen  Grossindustrie  noch  her\'orbringcn 
dürfte,  anzudeuten,  nur  noch  erwähnt,  dass  aus  .Ace- 
tylen und  Stickstoff  direkt  Blausaure  dargeslellt 
werden  kann,  also  das  .Ansgangsprodukl  wichtiger 
organischer  Körpcrklassen.  Ferner  lai-st  »ich  daraus 
.Äthylen,  aus  diesem  Schwcfclsäurcalhylestcr,  .Alko- 
hol u.  8.  w.  gewinnen.  .Acetylen  selbst  giebt  vor- 
zügliches Leuchtgas. 

Die  A'ersuche  der  „Eleclric-(ja»-C'ompany“  haben 
crgclicn , da&.ii  eine  kleine  Tonne  (lalciumcarbid 
nach  <lcm  MUchen  mit  einer  pa».»endcn  Luflmcnge, 
ein  Gas  von  gleicher  Leuchtkraft  wie  2831,68 
gcwülmJichcs  Leuchtgas  crgclicn.  (22  bis  25  Kerzen, 
405  Liter'. 

.Mit  den  Transportkosten  ctc.  würde  der  Cubik- 
meter  solchen  Gases  auf  ca.  31 — 54  cs.  zu  stehen 
kommen. 

.Auch  in  Deutschland  soll  man  beabsichtigen, 
der  Fabrikation  dieses  Gases  naher  zu  treten. 

Im  A'ercin  zur  Beförderung  der  GewerbeHeisses 
teilt  Herr  l)r.  Frank-Charloticnburg  über  die  A'er- 
hähnisse,  wie  sich  <lie»e1ben  in  Deutschland  stellen 
würden,  folgendes  mit:  (Elektrol.  .Anz.  iz.  jtiti.) 

„Die  Gasfabrikaiinn,  w'elchc  bisher  die  Elekfrizi- 
1.1t  als  ihren  Gegner  betrachten  musste,  »oll  in  Zu- 
kunft mit  deren  Hilfe  eine  so  wesentliche  A'erein- 
lachung  und  \'cr)>csscrung  erfahren,  dass  die  Her- 
stellungskosten hei  l'.rsparnis  an  Kuhlen  und  Erhöhung 
der  Leuchtkraft  von  133  auf  Ko  Mk.  pro  2X00  cbm 
Gas  sich  reduzieren  werden.  Das  .Mittel  dazu  soll 
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das  Calriumcarbid,  der  CaJciuin-KnhlcnstofT,  eine 
neue  Kohlrrtstoifverhindiini;,  l>czw.  das  aus  dieser 
hcrgcstclllc  Acclylcn-Oas  gcl»cn.  Calciumcarhid  i*l 
el>cnso  wie  Acclylen  seit  I.angem  bekannt,  doch  war 
seine  Herstellung  bisher  eine  sehr  schwierige.  Moissan 
und  Willson  iiaben  nun  aber  gezeigt,  dass  m.in  diesen 
Stoff  mitteis  der  Hitze  des  elektrischen  Bogens  direkt 
aus  Alzkalk  und  Kohle  zu  so  billigen  freuen  her* 
stellen  kann  zu  <38  Mk.  pro  Tons  frei  Berlin  — , 
dass  seine  Anwendung  für  die  Technik  dadurch 
möglich  wird.  iJic  (Jewinnung  des  Acctylcngases 
au.s  dem  Calciunicarbid  ist  eine  höchst  einfache,  un«t 
in  der  Gasanstalt  der  Zukunft  werden  alle  Retorten, 
Keintgungsapparate  (.*)  und  dergleichen  übertldssig 
sein.  Zur  (iaserzeugung  genügt  ein  einfaches  ülier- 
giessen  von  Wasser,  man  braucht  somit  nur  Lösch* 
kästen  - allerdings  von  grossen  Dimensionen  — 
und  Gasometer.  I>ic  I.cuchtkraft  des  Acctylengascs 
ist  gleich  22-  25  Kerzen,  wahrend  unser  Berliner 
Stcinkohlengaa  nur  ib  Kerzen  Leuchtkraft  hat.  Aus 
einer  Tonne  C'alciumcarbid  kann  man  die  gleiche 
Menge  (ias  erzeugen  wie  z.  Zt.  aus  jo  Tonnen  Kohlen ; 
die  Herstellung  des  Caicmmcarbids  aber  erfordert 
selbst  wieder  nur  5 Tonnen  Kohlen,  es  wird  also 
gerade  die  Hälfte  der  Kohlen  gespart.  Hin  weiterer 
Vorteil  ist  der,  dass  man  für  dir  ('alcium*Kohlcn* 
sioffgewinnung  jede  beliebige  Art  Kohle  verwenden 
kann,  während  zur  Steinkoh)cnleuchlgas*Kabrikation 
liekannfltch  nur  beste  t.tualitUl  benutzt  werden  kann. 
Interessanter  und  von  noch  höherer  wisscn.schaftlichcr 
Bedeutung  aber  sind  die  Aussichten,  welche  sich  für 
Darstellung  von  Kurpem  aus  Acetylen  crOlTncn,  die 
bisher  der  organischen  N'alur  entnommen  werden 
mussten.  So  kann  nach  einer  vom  Voiiragcmlrn 
aufgcstellten  theoretischen  Berechnung  aus  zwei  Tons 
Calciumcarbid  dieselbe  Menge  .\Ikohol  gewonnen 
werden,  wie  aus  «1er  l>ct  einer  guten  fjnte  pro  Hektar 
gcw'onncnen  KartotTelmengc  von  itjooo  Kilo.  Ebenso 
kann  man  auch  Kiweisstotfe  aus  Calciumcarbid  her- 
sicllcn.  Jedenfall.s  ist  die  noch  bis  vor  Kurzem  als 
ein  Traum  der  Theoretiker  betrachtete  Idee,  die  zur 
l'Tnährung  des  Menschen  nötigen  btotfe  auf  rein 
chetniechem  Wege  herzuslellen,  durch  die  von  .Moissan 
und  Wilson  gefundene  billige  CJcwinnung  des  Acc- 
lylcn.s  um  ein  Bedeutendem  der  A'erwirklichung  näher 
gerückt,  und  sind  der  chemischen,  wie  der  elektrischen 
Technik  damit  .\ufgabcn  von  ungeahnter  Grösse  und 
Bedeutung  erwachsen.*^ 

Tber  die  Kosten  und  die  Art  der  Beleuchtung 
mit  Calciumcarbid  entnehmen  wir  der  „Zeitschrift  für 
Hclewchiungswcscn“  (1894.  9.);  „Nach  der  Bercch* 
nunK  Morton’s  kostet  die  Tonne  Carhocalcium  in 
ihrer  Herstellung  gegen  30  -Mk.  und  liefert  dieses 
(.tuantuin  durch  einfache  Zersetzung  mit  Wxsscr  gegen 

khm  -\cetylcn-G.i5,  s<i  dass  sich  «1er  Kubikmeter 
.-Ulf  etwa  2<>  ff.  stellen  würde;  da  die  Leuchtkraft 
dieses  G.ases  aber  1 5 mal  so  gross  ist  wie  jene  des 
Steinkohlenga&cs,  so  konuut  ein  Kubikmeter  desselben, 
einen  Slcinkohlenga.'i-f  reis  von  löff.  zu  Grunde  gelegt, 
dem  Werte  von  i5kbni  Leuchtgas  gleich,  die  sonst 
2,40  kosten,  hier  aber  durch  einen  Kubikmeter  Gas. 
der  26  ff.  kosten  würde,  ersetzbar  sind,  l’nwillkür* 
lieh  wird  man  sich  nunmehr  die  Frage  vorlegen, 
warum  man  denn,  wenn  ilieses  I.euchtga.s  indirekt 
erst  durch  elektrische  Kraft  erzeugt  werden  inus.s, 
diese  nicht  lieber  gleich  zur  Beleuchtung  verwendet. 
Der  Vorteil  liegt  eben  darin,  dass  das  ('ariiocalcium 
el>cn  auch  nichts  anderes  als  eine  aufgespcichertc 
chemische  Energie,  einen  .Vkkumulator,  darstellt,  in 
dem  die  Elemente  durch  gros.^e  elektrische  Kraft  zu 
der  lietretfcndcn  Verbindung  gezwungen  wurden  und 
welche  Energie  wieder  frei  wird,  wenn  man  die  Ver- 
bindung zersetzt  Morton  empfiehlt  daher,  aus  dem 
Carbucalcium  Stifte  zu  formen,  die  wie  Kerzen  vor- 


rätig gehalten  und  verkauft,  in  besondere  Leuchter 
eiiizusctzen  und  aniufcuchlen  wären,  um  die  Gasent- 
Wickelung  zu  veranbssen,  so  dass  das  ausströmende 
(ias  nur  entzündet  zu  werden  braucht,  mithin  ein 
einfacher,  dazu  konstruierter  Leuchter  die  ganze  Gas- 
anhtalt  bildete;  auch  zum  Betriebe  von  Gasmotoren 
würden  sich  solche  Patronen  für  die  Entwickelung 
dc.s  nötigen,  sehr  effektiven  Gases  sehr  gut  eignen, 
ebenso  zum  Betriebe  von  dergleichen  Fahrrädern  und 
anderen  Wagen;  zur  Beleuchtung  von  Eisenbahn- 
kupees  möchte  das  Carbocalciuin  el>enso  vortrefflich 
zu  verwenden  sein.  Die  Elektrizitätswerke,  welche 
t>ei  Tage  ihre  Kraft  nicht  ausnutzen,  könnten  alsdann 
('arbocalcium  fabrizieren,  so  dass  «1er  neue  Stoff  die 
Elektrotechnik  nicht  schädigen , .sondern  ihr  durch 
den  Verkauf  solcher  „(iaskerzen“  noch  nützen  würde. 
Aber  auch  zur  Erhöhung  der  Leuchtkraft  von  Stein- 
kohlcngas  könnte  das  so  gewonnene  .\cctylen  benutzt 
werden,  f’reilich  fehlen  dem  Acetylen  auch  nicht 
einige  sehr  nachteilige  Eigenschaften ; vor  allem 
dessen  Giftigkeit,  die  der  «Ics  Kohlenoxydes  kaum 
nachstcht,  wie  da.s  Gas  auch,  mit  Kupfer  (oder 
Messing)  in  Berührung  gebracht , eine  heftig  explo- 
dierende Verbindung  mit  diesem  .Metall  eingehl.*' 

M.  Kr. 


Oie  Walker- Wlikist-Batterie  W.  R.  Cooper.  (The 
Elecfrician.  1895.  872.  38«!,) 

•\us  dem  Bericht  Prof.  Jamison’s  über  dic^c 
Batterie,  welche  in  England  gr«»sscs  Aufsehen  erregt 
hat,  entnimmt  Verf.  folgende  Thats.aehen. 

Die  Batterie,  nach  dem  Patente  eine  Batterie 
„ohne  Polarisation“,  besteht  aus  einem  Zink- 
cylinder  in  einer  Lösung  von  Atzkali,  welcher  in 
einer  grösseren  Thonzellc  steht,  die  wicdenitn  in 
einem  durchlöcherten  .\u.Hsengefä»s  sich  betindet.  Der 
Raum  zwischen  diesen  l>eiden  wird  durch  einen 
durchlöcherten  Nickelcylimicr  eingenommen,  welcher 
die  negative  IClektrode  bildet  und  mit  seiner  inneren 
Seite  in  gepulverte  Kohle,  mit  der  äusseren  in 
Kohienstückchen  gepackt  ist.  Nachdem  die  Atzkali- 
lusung  durch  die  poröse  Zelle  gedrungen  ist,  durch- 
sickert sie  die  Kohle  und  tropft  in  das  irdene  Stind- 
gefässab;  der  innere IcilcndeZiisammcnhangwirddurch 
die  angcfeuchlete  Kohle  hcrgestcHt.  Die  E.  M.  K. 
beträgt  ungefähr  1 ,4  Volt  und  der  innere  Wider- 
stand ist  gering. 

Jede  Zelle,  die  andauernden  Strom  geben  soll, 
sollte  mehr  oder  weniger  frei  von  Polarisation  und 
I.okalvorgängen  mit  hoher  IC.  .\I.  K.  .sein;  fcnier  soll 
sie  geringen  inneren  Widerstand  besitzen,  einfach, 
kompakt  uml  billig  sein. 

Trotzdem  diese  Zelle  auf  den  ersten  Blick  nicht 
be.sonders  grosse  Polarisation  zu  besitzen  scheint,  ist 
SIC  doch  nicht  so  frei  davon,  wie  da.s  ICdi.son-Lalandc- 
Klcment.  Die  Walkcr-Wilkins-Battcne  enthält  kein 
.Mangansuperoxyd  oder  andere  oxydierende  StofTet 
die  Depolarisation  wird  mir  «lurch  atmosphärischen 
Sauerstoff  hervorgcbrachl.  Der  Gebrauch  der  Luft 
zu  diesem  Zweck  ist  nichts  Neues.  Dieselbe  wurde 
schon  früher  in  einer  Zelle  gebraucht*),  welche  aus 
Zink  in  Atzkali,  l>eiües  in  einer  porösen  Zelle,  und 
einem  um  diese  poröse  Zelle  gewundenen  Sillicr- 
draht,  der  der  l.ufi  frei  ausgesetzt  war,  bestand. 

Da  bei  der  vorliegenden  Zelle  der  freie  Luft- 
zutritt etwas  gehindert  scheint,  so  geschieht  vielleicht 
der  grössere  Teil  der  Polarisation  durch  die  vorher 
von  der  Kohle  absnrlüerle  Luft,  und  es  wäre  dem- 
nach anzunchmen,  dass  die  Polarisation  nach  Er- 
schöpfung der  ersten  oder  zweiten  Beschickung 
wachsen  würde.  Wenn  eine  I.eclanchc-Zolle  durch 
einen  Widerstand  von  10  Ohm  kutzgcschlosscn  wird, 
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bis  der  Slrom  auf  die  Hälflc  seines  ursprüngiieben 
Betrages  fälU,  und  dann  neu  beschickt  wird,  so  ist 
die  Polarisation  eine  bedeutend  grossere.  Dies  rührt 
nicht  von  der  Krschüpfung  des  Oxydes  her,  sondern 
von  der  Ansammlung  freien  Wasserstoffes  in  der 
Kohle.  Wenn  solche  Verhältnisse  schon  bei  Zellen 
mit  eigenem  Depolaris-itor  eintrefen,  so  ist  amu* 
nehmen,  dass  diese  Zelle  sich  nich  rasch  erholen 
wird,  wenn  einmal  Polarisation  eingetreten  ist,  eine 
Annahme,  welche  durch  die  Untersuchungen  Prof. 
Jamison's  hesttUigl  wird. 

Zwei  Bedingungen  mus.sen  erfüllt  sein,  wenn 
eine  l>epolansationsmasse  gute  Wirkung  haben  soll, 
und  iwar  muss  1.  die  wirksame  Dberflächc  gross 
sein,  2.  soll  die  chemische  Wirkung  eine  l)cdeu- 
tende  sein. 

Die  erste  Bedingung  tsi  hier  wohl  erfüllt, 
w'as  aber  die  zweite  anbeiriBt,  so  sollte  durch  die 
chemischen  Vorgänge  dem  .Strome  noch  Energie  xu- 
geführt werden,  wie  dies  z.  B.  in  der  I)anieir»chen 
Zelle  der  Fall  ist,  wo  die  E.  M.  K.  grosser  ist,  als 
die  einer  gewöhnlichen  Zink-Kupfcrs'crbindung. 

Wenn  eine  gewöhnliche  l.eclanchö-Zclle  mit  einer 
Lösung  von  ,\tzkali  angefullt  wird,  anstatt  mit  Sal- 
miak, so  resultiert  eine  K.  M.  K.  von  ungefähr  1,4  Volt. 
Wird  aber  statt  der  negativen  Elektrode  Kupferoxyd 
substituiert,  wie  im  Edison-L.alandc-Elerncnt,  so  be- 
trägt die  E.  M.  K.  nur  ca.  0,75  Volt.  Dies  ist  ein 
weiterer  bei  der  Kraft  einer  Depolarisationsmassc  in 
Betracht  kommender  Punkt.  Mangansuperoxyd  giebt 
seinen  Sauerste^  schneller  ab  als  Kupferoxyd,  in- 
folgedessen wird  die  Energie  des  Stromes  vermehrt. 
Könnte  Tiiaii  im  L.'ilandc-Elcincnte  anslatl  Kupferoxyd 
ein  „Kupfersuperoxyd“  anwenden,  so  würde  auch 
dessen  K.  .M.  K.  grosser  sein. 

I>fc  Lokalvorgänge  im  Walker-Wilkins-Elcincnte 
sind,  wie  bei  allen  Elementen,  bei  denen  Ätzkab  zur 
Anwendung  gelangt,  nur  von  untergeordneter  Be- 
deutung. Deshalb  eignet  es  sich  auch  für  viele 
Zwecke  als  Elekirizitätsquelle.  Die  Zelle  ist  jedoch 
keinesmegs  so  einfach  konstruiert,  als  wünschenswert 
wäre,  und  der  Gebrauch  von  Nickel  aU  negative 
Elektrode  trägt  dazu  bei,  die  Kosten  des  ohnehin 
nicht  billigen  Elementes  zu  vergrössem.  Rin  Vorteil 
ist  hingegen  die  K.  M.  K.,  welche  viel  höher  ist,  als 
die  des  Edison-Lalandc-Elcmentcs. 

.\m  Schlüsse  des  Berichtes  ist  die  Meinung  aus- 
gesprochen, dass  die  Zelle  „sehr  brauchbar  sein 
wird,  zura  Treiben  von  hdektromotoren,  zu  elek- 
trischer Beleuchtung  und  zum  Niederschlagen  von 
Metallen  auf  elektrischem  Wege,  da,  wo  .Maschinen 
und  Dynamos  nicht  zulässig  sind.“ 

Es  scheint  demnach  nicht  g.anz  sicher,  ob  dieses 
Element  mehr  Erfolg  haben  wird  als  seine  Vorgänger.*) 

B. 

lBt«fiiattf«ale  ataktriaolia  Maateinliaitfa.  (Elektrot. 

Zt-schr.  5.  03.) 

Dem  Berichte  über  die  Verhandlungen  de.»  Inter- 
nationalen Elektrischen  Kongresses  in  Chicago  ent- 
nehmen wir  als  wichtiges  Ergebnis  desselben  die 
ftilgcndcn.  vom  Kongress  angenommenen  Defmilionen 
der  elektrischen  Masseinlieitcn. 

Die  Beschlüsse  über  diesen  Punkt  lauten  in 
möglichst  wortgetreuer  Übersetzung: 

„Es  wird  beschlossen,  den  verschiedenen,  auf  dem 
Internationalen  Elcktrikerkongrcssc  durch  Delegierte 
x-crlrctcnen  Regierungen  die  Annahme  der  folgenden 
Einheiten  als  gesetzliche  Einheiten  für  elektrische 
.Messungen  zu  empfehlen. 

Als  Einheit  des  Widerstandes  das  inter- 
nationale Ohm,  welches  10*  Widerst-andscinheilen 
des  (!ü.S-Sy»!ems  elektromagnetischer  Einheiten  gleich 
ist  und  dargcslcllt  wird  durch  den  Widerstand, 


welchen  eine  Quecksilbersäule  von  14,4521  g .Masse, 
konstantem  Querschnitt  und  i<A.5  cm  Länge  bei  der 
Temperatur  des  schmelzenden  Eises  einem  unver- 
änderlichen elektrischen  Strom  darbietet. 

Als  Einheit  des  Stromes  das  inter- 
nationale .\mpcrc,  welches  */io  der  Stromeinbeit 
des  C'GS-Systcms  elektromagnetischer  Einheiten  ist 
und  welches  für  praktische  Zwecke  hinreichend  genau 
dargestellt  wird  durch  den  unveränderlichen  Strom, 
welcher  aus  einer  wässerigen  Silhernitratlt^sung  und 
in  (.'bereinsiiinmung  mit  der  Iieigegcbcnen  Spezifi- 
kation rvxitiihg  Silber  per  Sekunde  niederschlägt. 

(Anm.  ln  der  nachstehenden  Spezifikation  l>e- 
deulet  der  .\usdruck  Silherv'oltametcr  eine  Apparaten- 
anordnung,  mittelst  deren  ein  elektrischer  Strom  durch 
eine  Lösung  von  Silbernitrat  in  Wasser  hindurch- 
gesandt  wiri  das  Silber\’oUamctcr  misst  die  gesamte 
Klcktrizitatsmcnge , welche  während  der  Dauer  des 
Versuches  hindurchgegangen  ist,  und  wenn  man  diese 
Dauer  notiert,  so  kann  das  Zcitmittel  des  Stromes, 
oder,  wenn  der  Slrom  konstant  gehalten  wurde,  der 
.Strom  selbst  daraus  abgeleitet  «‘erden. 

Bei  der  Anwendung  des  Silbcrvoltameterg  zur 
.Messung  von  Strömen  von  etwa  einem  .\mpcrc  sind 
die  folgenden  Einrichtungen  anzuwenden. 

Die  Kathode,  auf  welcher  das  Silber  nieder- 
geschlagen werden  soll,  soll  die  E'orm  einer  Platm- 
schale  von  nicht  weniger  als  jo  cm  Durchmesser 
und  4 bis  5 cm  Tiefe  haben. 

Die  Anode  »oll  eine  Platte  aus  reinem  Silber 
von  etwa  30  cm*  Fläsche  und  2 oder  3 mm  Dicke  sein. 

Diesellie  soll  horizontal  in  der  Flüssigkeit  nahe 
an  der  Olierflächc  der  Lösung  durch  einen  Plaiin- 
draht,  w’clcher  durch  I,ftchcr  m der  Platte  an  gegen- 
überliegenden ICcken  hindurchgeht,  gehalten  werden, 
i’m  zu  verhüten,  d.'iss  das  aufgelöste  .Silber,  welches 
sich  an  der  .\tiode  bildet,  auf  die  Kathode  fällt,  ist 
die  .\node  mit  reinem  Kiliricrj>apicr.  welches  an  ihrer 
Rückseite  mit  Siegellack  licfcstigt  wird,  zu  umhüllen. 

Die  Flüssigkeit  soll  aus  einer  neutralen  I.ösung 
von  reinem  Silbemilrat  bestehen,  die  etwa  15  Gc- 
wiclitstcile  Nitrat  auf  M5  Teile  Wasser  enthält. 

Der  Widerstand  des  Voltameters  ändert  sich 
währcml  des  Stromdurchganges  elw'as.  Um  zu  ver- 
hüten, d.i-SB  diese  .Vnderungen  eine  zu  grosse  Wir- 
kung auf  den  Slrom  haben,  ist  in  den  Stromkreis 
ein  gewisser  Widerstand  ausser  demjenigen  des  Volta- 
meters einzuschaltcn.  Der  gesamte  metallische  Wider- 
stand des  Stroinkreisc»  soll  nicht  weniger  als  10 
l)c  tragen.) 

.Ms  Einheit  der  elektromotorischen 
Kraft  das  internationale  Volt,  welches  die 
elektromotorische  Kraft  ist.  die,  konstant  auf  eine« 
Leiter  vom  Widerstande  eines  internationalen  Ohm 
angewandt,  den  Stnmi  von  einem  intcmatjonalcn 
.\mperc  hervorbringt.  und  welche«  für  praktische 
Zwecke  hinreichend  genau  durch  der  clektro- 
molori.schen  Kraft  zwischen  den  Polen  oder  Elek- 
troden de«  als  Clark -Element  bekannten  und  nach 
lieigegebencr  Spezifikation  zusammcngestcUicn  galva- 
nischen Elementes  bei  der  Temparatur  von  15O  C. 
dargcstelll  wird. 

.\ls  Einheit  der  Elektrlzilätsmenge  das 
internationale  (Coulomb,  welches  die  Elcktri- 
zitätsmenge  ist.  die  durch  einen  Strom  von  einem 
Internationalen  .Vmptre  in  einer  Sekunde  befördert 
wird. 

Al»  Einheit  der  Kapazität  da»  inter- 
nationale Farad,  welches  die  Kapazität  eine« 
Konden.sators  ist , der  durch  eine  Klcktrizitatsmcnge 
von  einem  internationalen  Coulomb  .auf  ein  Potential 
von  einem  internationalen  Volt  geladen  wird. 

.\l«  Einheit  der  .\rbcit  das  Joule,  welches 
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gleich  10^  Arbeitseinheiten  im  CGS-Syslem  ist  und 
welches  für  praktische  Zwecke  hinreichend  genau 
durch  die  Energie  dargestcUt  wird,  die  in  einer 
Sekunde  durch  ein  internationales  Ampere  in  einem 
internationalem  Ohm  aufgcwendel  wird. 

Als  Einheit  des  Effektes  das  Watt, 
welches  gleich  lo^  Kffektcinheitcn  im  CGS-Sjrslem 
ist  und  welches  für  praktische  Zu  ecke  hinreichend 
genau  durch  die  Arbeit  dargestellt  wird,  welche  von 
einem  Joule  per  Sekunde  geleistet  wird. 

.\ls  Einheit  der  Induktion  das  Henry, 
welches  die  Induktion  in  einem  Stromkreise  ist,  wenn 
die  in  diesem  Stroinkreise  induzierte  elektromotorische 
Kraft  ein  internationales  Volt  ist,  wälirend  der  irnlu* 
zierende  Strom  in  dem  Verhältnis:  ein  Ampere  per 
Sekunde  variiert. 


Elektrolytische  Gewinnasg  von  GtM  dbiI  Silber. 

(Klcklrot.  .\nzeig.  1895.  H.  ia6.) 

In  Ergänzung  unserer  früheren  Mitteilungen  blier 
das  Verfahren  der  Firma  Siemens  (t  Haske  in  Trans* 
vaal*)  entnehmen  wir  dem  „Elektrol.  Anz."  weitere 
Mitteilungen  ülier  die  Gewinnung  von  Gold  un<l 
Silber  nach  dem  Quccksilbcrverrahren. 

Die  Nachteile  des  Cyanidverfahrens  bestehen 
hauptsächlich  darin,  dass  das  zur  Fällung  von  Gold 
und  Silber  aus  Cyanidlösungen  angewandte  Zink 
nach  kurzer  Zeit  nicht  mehr  cinwirkt,  so  dass  es  nötig 
ist.  neue  Cyanidmengen  zuzufügen,  w'odurch  Malcri.nl 
verschurendet  wird.  Ausserdem  ist  die  Ausfüllung 
keine  vollständige.  Grosse  Verluste  entstehen  auch 
beim  Trocknen  und  Schmelzen  des  sogenannten  Zink- 
schlammes. Ks  ist  daher  interessant,  ein  Vcrlahren 
kennen  zu  lernen,  welches  in  <lcr  West  Siilc-Grubc 
der  Tombstone  Mül  ^ .Mining  Company  in 
Tüinbstone,  zur  Anwendung  kommt,  und  welches  die 
oben  erwähnten  (^Mielsländc  vermeiden  soll,  indem 
dos  Gold,  resp.  Silber  als  Amalgam  gewonnen  wird. 

Der  Prozess  besteht  in  Folgendem:  Das  gold* 
lulircnde  Gestein  wird  zerkleinert,  gemahlen,  und 
m Behälter  mit  herausnehmbarem  Boden  gebracht ; 
dasscllic  wird  d.ann  mit  einer  I.6sung  von  ('yankati 
und  anderen  Chemikalien  von  bekanntem  Prozent* 
gehalt  in  der  Weise  behandelt,  dass  man  sic  mehrere 
Stunden  lang  je  nach  dem  Gehalt  des  zu  cztrahlc- 
renüen  Edelnictalles  stehen  lässt.  Darauf  wird  <lic 
Flüssigkeit  abgclassen,  und  eine  neue  Lösung  der- 
selben Art  aber  von  geringerer  Konzentration  hinzu- 
gefugt, welche  ebenfalls  nach  einer  gewissen  Zeit 
abgezogen  wird.  Zuletzt  wird  der  Schlamm  noch 
mit  reinem  Wasser  ausgewaschen.  Der  Rückstand, 
welcher  nun  kein  Edelmeiall  mehr  enthält,  wird 
herausgenommen,  eine  neue  Quantität  zerkleinerten 
Gesteines  zugegeben  und  von  neuem  dem  soclicn 
beschriebenen  Verfahren  unterworfen.  Dieses  Ver- 
fahren selbst  benihi  auf  folgendem  chemischen  Vor- 
gange 

3 Au  -j-  4 K Cy  -{-  ü + Hjü  » iK  AuCyj  zKOH. 

Die  abfiltricrten  Losungen,  sowie  das  Wasch- 
wasser werden  gesammelt  und  nach  dem  Fällgefässe 
lliessen  lassen.  Dieses  Gefass  kann  aus  Glas,  Eisen 
oder  Holz  angefertigt  werden  und  ist  entweder  von 
runder,  ovaler  oder  rechtwinkliger  Gestalt,  wie  in 
Fig.  6 wo  cs  durch  das  untere  Gefass  dargestcUt 
wird,  und  ist  in  fünf  .Vbteilungen  zerlegt. 

.\m  Boden  dieses  Gefässcs  befinden  sich  in 
jeder  Abteilung  den  Längsseiten  paraUcI  verlaufende 
Kinnen  von  ca.  13,5  mm 'Tiefe,  welche  zur  Auf- 
nahme des  Amalgams  besbmmt  sind  und  der  durch- 
fliesscndcn  Lösung  eine  bestiimnte  Richtung  zuweisen. 

Die  in  der  Mitte  liegende  .\hteilung  enthält  die 

*)  Siebe  diese  iSeiuekrift  1S9S.  to.  >03. 


aus  Blei  oder  einem  anderen  Metall  hergcstelltc 
Anode  sowie  den  Elektrolyt.  Die  .\node  ist  an 
einem  beweglichen  GesteU  angebracht,  so  dass  sic 
je  nach  Bedarf  durch  die  an  den  Enden  befindlichen 
Schrauben  höher  oder  tiefer  gestellt  werden  kann. 
Der  Elektrolyt  scibt  besieht  aus  einer  gesättigten 
Lösung  von  Alkalimetallen  und  alkalischen  Erden. 
Der  Boden  des  Gefässcs  ist  von  einer  Quecksilber- 
Schicht  von  ca.  12,5  nun  bedeckt;  in  diese  tauchen 
die  betreffenden  Scheidewände  eiiL  Amalgamicrtc 
Kupferslreifen  oder  -Scheiben  werden  mit  dem  Queck- 
silber in  Kontakt  gebracht  resp.  ragen  Uber  die 
Quecksilberschicht  empor,  um  der  Gold-Cyanlösung 
den  Kontakt  zu  ermöglichen. 

Von  den  Elektroden,  welche  mit  der  Dynamo 
verbunden  werden,  bestellt  die  Anode  aus  Blei,  die 
Kathode  aus  Quecksilber.  Zur  .\nwcndung  kommt 
ein  Strom  von  lou  bis  125  .Vmp.  bei  niedriger 
Spannung,  welche  genügt,  um  den  Elektrolyt  zu  zer- 
setzen. 


Ftg.  6. 

Da  an  der  Anode  sich  Gas  ansammclt,  so  ent- 
steht eine  gewisse  Bewegung  in  der  Flüssigkeit, 
wodurch  stets  neue  gesättigte  f.osung  des  Klcklro- 
lytes  zugeführt  w'ird  und  dadurch  der  Prozess  ohne 
l'nterbrcchung  forldauert. 

Die  obenerwähnte  Lösung  von  K .Au  C*yj|  und 
Kalilauge , welche  nach  dem  Auslaugungsprozcss 
gesammelt  und  dann  in  das  Fällgcfäss  geleitet  wird, 
passiert  das  Quecksilber;  sobald  die  Zersetzung  des 
Elcktrolytcs  durch  den  elektrischen  Strom  erfolgt 
ist,  tritt  das  Gold  und  Silber  aus  seinen  Verbin- 
dungen aus,  vereinigt  sich  mit  dem  Quecksilber  zu 
.Amalgam,  welch  letzteres  sich  auf  den  oben  er- 
wähnten Kupferstreifen  niederschlägt. 

Da  man  nach  Bedarf  stets  neue  .Mengen  von 
GoJdlüsung  resp.  Cyankali  hiniufugcn  kann,  so  dass 
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sich  der  erforderliche  Proscntßchalt  konstant  erhalten 
lässt,  so  ('cht  die  Kcakti<»n  ohne  Unterbrechung  vor 
sich.  Der  chemische  Prozess  wird  durch  nachfolgende 
(ficichnungen  veranschaulicht. 

2 K -f  j H2  O sss  j K O H + II2 
2 {Au  K Cv'»'  -f-  H*  s=  2 K Cv  "f*  - 

2 II  t y + 2 K'o  !1  = 2 K C y + 2 ü. 

Das  Kalium  wirkt  zerscizeml  auf  das  Wasser 
ein,  wobei  sich  Kalilauge  und  Wasserstoff  bilden. 
Der  WasBcrstoff  wirkt  reduzierend  und  Htllt  das  (>old 
und  Silber  aus  ihren  Lt^simgcn,  welches  mit  dem 
(,)uecksilber  .\malgam  giebt,  wobei  sich  ('y.anwasser- 
Stoff  bildet.  Der  letztere  vereinigt  sich  mit  dem  Kalium, 
SU  dass  nun  wieder  der  Prozess  von  neuem  beginnt. 
I'ls  bilden  sich  infolge  von  N'ebenrcaklionen  noch 
amlerc  Verbindungen,  welche  hier  aber  unlierück- 
sichtigl  gelassen  wcnlen  können. 

Sobald  die  l.dsung  des  Ouecksilbers  passiert, 
erteilt  man  der  in  der  mittleren  Abteilung  t>clind- 
lichcn  Flüssigkeit  eine  langi^aine  Bewegung  in  der 

I. angsrichtung,  tJainit  das  (.tuccksilbcr  sich  ausbreitet 
und  die  Lösung  in  genügenden  Kiinbikt  mit  «lern* 
selben  kommt.  ICs  ist  dabei  nicht  notwendig,  d.iss 
d.'is  Gold  rc8}>.  Silber  auf  einmal  vollständig  aus* 
gefallt  wird,  da  der  l’rozess  sich  ja  ununicrbrochen 
wiederholt. 

In  der  Fig.  b enthalten  die  links  oben  .sicht' 
baren  Tonnen  die  C yankalilu.snng  von  verschiedener 
Konzentration,  unter  deren  Benutzung  der  in  dem 
«lirckt  daninlcr  bchndlichcn  Behälter  enthaltende  gold' 
führctKle  Schlamm  ausgelaugl  wird.  Die  <lurch  lelzlcrcn 
Prozess  erhaltene  Lösung  wird  mittels  einer  Kohrr 
in  das  in  <ler  Figur  .sichtbare  F.allgefass  und  von  dort 
in  ein  Bxssin  geleitet,  von  wo  sie  dann  wieder  nach 
den  Fässern  zurückgcpumpl  wird.  N'acli  dem  Bericht 
sollen  die  Kosten  dieses  Vcrf.ihrens  bei  10000  (ns 
Verbrauch  an  Krzgcsicin  pro  Monat  2 Schilling  pro 
1 tn  nicht  übersteigen.  ß. 

über  den  Pre1(  de«  Ozons.  I>r.  (>.  Frölich.  (F.Ick- 
tfot.  Ztschr.  iSy5.  5.  07,) 

Gegrnül>er  der  Bemerkung  der  „Hlcklncal 
Keview“,  da.s8  tlic  mit  dem  .\pparatc  v«Fn  Siemens 
u.  Malskc  erzeugte  Ausl>eutc  von  ra.  20g  Ozon  per 
Pferdestärke,  eine  verschwindend  kleine  sei,  führt 
Verf.  einige  technische  Wirkungen  ihcscr  pro  Pfcrdc- 
starkcstundc  mittelst  der  Dzonrohrgittcr  von  .Siemens 

II.  ilalske  sicher  erzeugten  Ozonmenge  an,  deren 
.Viifwand  an  .\rbeitskraft  sich  tn  Berlin  auf  höchstens 
20  Pf.  Blclll. 

50  kg  leinenes  Garn  werden  dlnrch  diese  Ozon* 
menge  in  ilcmsrlbcn  Masse  gebleicht,  wie  durch 
_^iagige  Rasenbleiche  bei  gutem  Weller:  40  kg  K.ir- 
to(Tels(;irkc  werden  hierdurch  unter  Beihilfe  von  etwas 
Uhlor  .so  gclilcicht.  d.is5  die  Farbe  rein  weiss  wird 
uml  alle  schlechten  Geruch  und  Geschmack  er* 
zeugenden  Stolle  daraus  entfernt  werden.  Bei  weiterer 
Ozonisierung  uml  Vcrarlvcilung  dieser  Starke  zu 
Sl.lrkcgumini.  ctit.slehl  cm  »lern  arabischen  Gummi 
tauschend  ähnliches  Produkt.  Für  40  kg  dieses 
PrnduktcH  genügen  20  g Ozon.  Ein  Saal  von 
Soodi  in^  Kauminbalt  wird  durch  ilicsc  OzonmengFc 
dermassen  ozonisiert,  dass  der  .\ufcnthalt  in  dem- 
selben lür  (jesuntlc  gerade  noch  crtr.lglich  ist. 

Die  tizydationskraft  dic.scr  Ozomnenge  ist  die- 
selbe wie  die  von  I j kg  der  un  Handel  cingcfulirlcn 
drnprozentigen  Wasscrslolfsupcroxydiosung : der 

Preis  ist  ilagegcn  in  Berlin  um  die  HälHc,  bei  billigerer 
.\rbciiskraft  noch  liilüger.  Verf.  weist  noch  auf  die 
mit  gutem  Erfolge  seit  i • ■*  Jahren  in  Greiffenberg 
bestehende  Ozonblciche  und  weitere  m der  Errichtung 
licgriltene  OzonanLigen,  sowie  (brauf  hin,  dass  die 
zur  Behandlung  von  Lungenkranken  nötige  (izon- 


menge  so  klein  ist,  dass  selbst  eine  grössere  Ozon- 
anlagc  für  Kranke  mit  einigen  Zehnteln  Pferdestärke 
lietricbcn  werden  kann.  ß. 

Amtlgamalion  des  Zinkt.  (L'I^dinccllc  Klcctriquc 
12.  144,) 

Einer  Zusammenslelhtng  bewährter  .\malgama- 
tionsineihodcn  entnehmen  wir  folgendes: 

Die  gebräuchlichste  Methode  besteht  wohl  darin, 
»lass  in  einer  Schale  eine  gewisse  Menge  (Quecksilber 
sich  befindet,  welche  mit  leicht  angesäuertem  W.isser 
bedeckt  ist.  Mil  Hilfe  einer  Bürste  oder  eines 
Tampons  wird  d.as  (Quecksilber  glcichinäs-sig  auf  der 
Zinkoberllächc  verteilt,  welche  ein  schönc.s,  sillier- 
.artiges  Aussehen  ariniinmt.  Nach  <lcm  Ablropfcn- 
lasscn  ufierscluissigen  (Quecksilbers  wird  das  Zink 
noch  gewaschen. 

Eine  weitere  Methode  besteht  darin,  das  Zink 
mit  einer  Bürste  zu  behandeln,  auf  welche  eine  Paste, 
bestehend  aus  (QuecksilbcrsulLit,  feinem  Sande  und 
etwas  Sch\\efcls.1ure,  .'uifgclragcn  ist. 

Eine  äusserst  cinpfehlen.swertr  Mclhodc  soll  die 
sein,  dass  man  in  rm  Glas,  welches  das  Zink  ent- 
halt, einige  Kiibikccnliincter  einer  (Queeksilbernitrat- 
lösung  giebl.  D.is  S.alz  wird  clcklrolysicrt  und  das 
abgeschiedene  (Quecksilber  setzt  sich  auf  «lein  Zink  ab. 

Man  kann  auch  das  Zink  bis  zur  vollständigen 
.Vmalgainalion  in  eine  k.olte  l.osung  von  kjo  g 
Sulilimat  uml  20  g Schwefelsäure  in  einem  Liter 
Wasser  tauchen. 

Bei  tliescr  .Manipulation  winl  il.a»  Zink  ober- 
Hachlich  ainaigamierl  uml  nimmt  i>cim  Eintauchen  in 
Sauren,  in  Chrombatterien  u.  s.  w,  bald  eine  schwarze 
Färbung  an.  Uni  dies  zu  vermeiden,  cmprichlt  cs 
sich,  das  Zink  in  seiner  Masse  mit  dem  (.luecksilbcr 
zu  legieren. 

W.ihrcnd  bei  der  .\m.ilg.anialion  nach  obigen 
Mcllioilcn  nur  die  Oberllachc  reich  .m  (.luccksillier 
ist  und  in  dem  \Lxssc,  als  tiefer  liegende  Paitiecn 
angegriffen  werden,  die  (Quccksilbcmiengc  derselben 
eine  stets  geringere  wird,  reichert  steh  l>ci  der  Le- 
gierung das  Zmk  in  dem  .Mas.se  mit  (,>uccksiJbcr  an, 
als  .sein  Gewicht  sich  vermindert. 

Das  Zink  wir<l  mit  3 bis  4 Prozent  (Quecksilber 
legiert.  Um  die  Legierung  herzustcllcn,  muss  zu- 
nächst d.is  (Quecksilber  zwischen  Fliesspapicr  .sorg- 
fältig getrocknet  wcnlen.  dann  wird  es  aus  einer 
kleinen  Papierdute  auf  dxs  geschmolzene  Zink  aut- 
tropfen  lassen.  Die  Legierung  bihlct  »ich  sehr  rasch 
und  man  muss  so  rasch  .ils  möglich  in  die  P'ormen 
giessen,  um  eine  Verdampfung  des  (Quecksilbers  zu 
vermeiden. 

Kadiguot  jilazicrt  bei  seinen  galvanischen 
Elementen  da«  (,)uccksilt»er  einfach  auf  den  Boden 
de.»  Elementes  {ca.  i«m»  g pro  Element)  und  zwar  in 
einer  Schale,  in  welche  »las  Zink  taucht.  F. 

Elektrolytischer  Hiueapparat  System  HermHe.  J.  A. 

Montpellier.  (L'l-.lcelricicn  1X05.  215.  85.) 

f)ieser  von  der  .Societc  d’cxploitation  de.s  pro- 
eedes  Hcrmilc  in  H.andel  gebrachte  Apparat  hat  den 
Zw'cck,  zur  Herstellung  von  im  Hause  gebrauchten 
Dcsinfekiionsllussigkeiten  nach  dem  Splcme  Hermite 
zu  dienen. 

Fig.  8 zeigt  den  geschlossenen  App.irat,  l■■ig.  9 
einen  Vertikal-  un<l  l''ig.  7 einen  Horizontaldurch- 
schnitt  dc.‘^»clhcn. 

In  demselben  stn<l  eine  .Anzahl  Tuben  7'  aus 
galvani.sicrieiti  Gusse  nngeorünet,  w-clcbe  gleichzeitig 
.als  negative  i’llcktrodc  dienen  und  in  welchen  die 
zu  clcktrolysiercnUc  Flüssigkeit  zirkuliert.  In  der 
Milte  dieser  Tuben  bclindrt  sieh  die  positive  Kiek- 
irudc  welche  aus  Platin  licrgcstellt  ist.  Die  fertige 
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Dcsinfcktionsflüssi^eit  s.immc]l  sich  in  dem  Reser- 
voir welches  mii  einem  Ahl.'issh.ihn  D versehen 
ist:  durch  A tritt  die  zu  clektrolysiercndc  Flüssig- 
keit zu. 


Aus  Fig.  7 geht  die  Anordnung  der  elektrischen 
Vcrlundung  hervor. 


Fig.  8. 

Rei  dem  gewöhnlichen  Modell  ist  Tür  einen 
Strom  von  iio  Voll  und  5 bis  2u  Amperes  kon- 
struiert. 1*^  werden  jedoch  von  obengenannter 
Sociale  auch  M«)dcUc  in  ,-mdcren  Dimensionen  her- 
gestellt.  F. 

Studie  über  die  vereohiedefiee  Varietäten  des  Gra- 
phite. H.  .Moissan.  (I.'Klcctriricn  1S95.  210,  8.) 
In  einer  früheren  .\rbcil  •)  wurde  bereits  gezeigt, 
dass  bei  entsprechend  hoher  Temperatur  und  gc- 

*>  Siche  itiese  Zeiuchrifi  1895.  11.  isa. 


wühnlichem  Drucke  <lcr  Diamant  sowohl,  wie  ge- 
wühnlicher  KohlenstolT  stets  in  die  Varietät  des 
Graphits  übergeht. 

Demnach  ist  «Icr  Graphit  bei  hoher  Temperatur 
und  bei  gewöhnlichem  Drucke  die  feste  Form  des 
Kohlenstofls  und  Verf.  hat  über  dieselbe  mit  Hlife 
seines  elektrischen  Schmelzofens  vcrschicilcne  Ver- 
suche angestellt. 

Er  erinnert  zunächst,  dass  nach  Berthelol 
Graphit  unter  Einwirkung  oxidierender  Körper,  be- 
sonders chlorsaurcm  Kalium  und  Salpetersäure,  in 
Graphitsäure  übergeht.  Durch  diese  merkwürdige, 
von  Brodic  entdeckte  Reaktion  lässt  sich  Graphit 
in  eine  fast  stets  krystallinischc  Verbindung  uber- 
rühren, welche  in  der  Hitze  unter  bedeutender  Vo- 
lumvergrösserung  verbrennt  und  schwarze  l*yro- 
gr.*iphilsaurc  zuriicklässL  Berlhelot  hat  die  Be- 
dingungen dieser  Oxydation  zum  Studium  der  bisher 
bekannten  Graphitformen  benutzt.  Verf.  hat  seine 
l'ntcrsuchungcn  auf  die  zahlreichen  C»raphitprol>en 
ausgedehnt,  welche  er  durch  Versuche  im  elektrischen 
Ofen  erhielt  und  versuchte  zuerst  die  Verbrennungs- 
temperaturen  iin  S.iucrstoff  uml  die  Dichtigkeit  <lcr 


Fig.  9. 

verschiedenen  Varict.itcn  des  Graphits  zu  bestimmen. 
Die  letztere  Frage  bietet  grosse  Schwierigkeiten;  cs 
war  zum  Teile  unmöglich,  gewisse  l’robcn  von  den 
Gasen  zu  befreien,  welche  sic  mechanisch  zurück- 
zuhallcn  schienen;  auch  schienen  die  crhalicnrn 
Zahlen  für  die  Dichtigkeit  in  keinem  so  rcgchiutssigcn 
Verhältnisse  zu  stehen,  als  die  Oxydaüunsgcschwin- 
digkeit.  Die  zum  Simlium  herl»cigczogcncn  Graphit- 
»orten  wurden  nach  zwei  verschiedenen  .Methoden 
crlualten  und  zwar  i.  durch  Einwirkung  hoher  Tcni- 
pcraliir  auf  Kolilcnstofi,  2.  durch  Krysi.'illis.ilion  des- 
selben aus  geschmolzenen  Metallen. 
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I.  Graphitarten,  erhalten  durch  Einwirkung 
einer  hohen  Temperatur. 

Diamant  — Schon  jacquelin  hat  die  Eigen^ 
schäften  de*  Graphites  angegeben,  welcher  durch 
Erhitzen  des  Diam.*intcn  im  clcktrizchcn  Lichtbogen 
erhalten  wird.  Zu  die§cn  lU»!  sich  noch  hinzufügen, 
dass  dieser  Graphit  von  unregelmässig  kryst.'itiinischer 
P'orm  ist:  die  Krystalle  sind  kurz,  massig,  von 
glänzend  schwarzer  Farbe  und  besitzen  selten  cl>enc 
Flachen.  Bei  .Vnstcllung  des  Versuches  mit  einem 
Strome  von  550  .\mpcrcs  und  70  Volts  ist  die  Ein- 
wirkung der  gewühnlichen  Salpetersäure  und  des 
chlorsauren  K^iums  eine  heftige.  Nach  dreimaliger 
Einwirkung  ist  die  Keakiion  vollendet  und  cs  resul- 
tiert eine  GraphiUäurc.  von  gelber  Farbe.  Die  Ver- 
brennungsanalyse ergab  99.88^,0  Kohlenstoff  und 

0. 0 16  ^,0  Mincralbcstindteile. 

Sublimierter  Kohlenstoff.  — Der  schon 
beschriebene*)  von  der  positiven  Elektrode  des 
Lichtbogens  gesammelte  Kohlenstoff,  wird  erst  durch 
viermalige  Einwirkung  rauchender  Salpetersäure  voll- 
ständig umgcwandelt.  Die  eist  grünliche  Graphit- 
säure  wird  zum  .Schlüsse  gelb.  Ihre  vollkommen 
durchscheinenden  Bruchstücke  hal>cn  die  Form  ab- 
gerundeter Blättchen.  Die  Analyse  crgal>: 

99,90  0/q  Kohlenstoff 
0,031  ®/o  Wasserstoff 
0,017  % Mincralbcstandieile. 

Kohlenstoff  von  den  Enden  der  Elek- 
trode. — Die  Enden  der  Elektroden  sind  in  einen 
Graphit  von  weicher,  ius.nmmcnhängcndcr  Rcschaffcn- 
heit,  ohne  Spur  von  Kr>’stallisation  verwandelt,  und 
welcher  bei  der  geringsten  Reibung  einen  grauen 
Ton  annimint.  Bei  dreimaliger  Einwirkung  konzen- 
trierter Salpetersäure  geht  er  in  gcllic  (iraphitsäure 
über. 

Kohlenstoff  vom  kälteren  Teile  der 
Rühre.  — Die  schwarzen  glänzenden  Kry-stallc 
liefern  bei  dreimaliger  Behandlung  krystallisicrtc 
gelbe  Graphitsäure,  welche  abgerundete  hexagonale 
Blättchen  bildet. 

Zuckerkohlc.  — .Mit  Chlor  gereinigte  Zucker- 
kohle wurde  im  geschlossenen  Tiegel  zehn  Minuten 
lang  einem  Lichtbogen  von  350  Ampere»  und  70 
Volts  ausgesetzt.  Das  Aussehen  der  Kohle  ist  fast 
dasscllie.  wie  vor  dem  Versuche,  nur  wurde  ihre 
Farbe  mehr  grau.  Selbst  bei  Anwendung  von  Ver- 
grüsscrungen  konnte  keine  Krystallisation  walirge- 
nommen  werden.  Beim  Zerreiben  .luf  Papier  hinter- 
bleibt eine  graue  Spur  von  der  Tönung  des  Graphits. 
Hei  der  dritten  Behandlung  durch  das  Oxydations- 
gemisch entsteht  Graphil.'iäure  von  blassgelber  Farbe, 
welche  .sehr  regelmä&sige  hexagonale  Krystalle  bildet. 
Dicncf  Graphit  verbrennt  im  Sauerstoff  liei  einer 
Temperatur  von  txio^.  Seine  Dichte  ist  »,19.  Er 
ergiebl  bei  der  Analyse ; 

99,87  *^/o  Kohlcnslofl 
0,032  0 Wasserstoff 
o.iio'^/o  Mincralbestandteile. 

Holzkohle.  — - (icrcinigte  Holzkohle  wurde 
in  bedecktem  Tigcl  erhitzt.  Die  Krhilzung  dauerte 
ungefähr  10  .Minuten,  hierzu  5 .Minuten  lang  bei  bo 
Volt  und  2200  .\inp6res.  Da  Knlk.»tuckc  aus  dem 
Tiegel  geschleudert  wurden,  musste  der  Versuch 
eingestellt  werden. 

Diese  Holzkohle  behielt  ihr  ur.*iprüngliches  Aus- 
sehen, nahm  .aber  durch  leichtes  Reiben  eine  graue 
Farbe  an  und  wurde  glänzend,  l'nter  dem  Miskros- 
kope  zeigte  es  sich,  da»»  die  Holzfa.sern  ihre  Form 
fa.sl  vollkommen  bcibclialtcn  haben.  Dieser  Graphit 

1. »l  durch  da»  ()xydaüon.vgcmi»ch  nur  »ehr  schwierig 
.inzugreifen,  und  liefert  eine  Graphilsäurc  von  sehr 

*)  Siebe  diese  2«itachr.  189S1  >>•  »s- 


hlassgclbcr  Farbe,  welche  meist  aus  kleinen  recht- 
eckigen Krystallcn  oder  einer  Masse  von  fasrigem 
Gefüge  besteht. 

II.  Krystallisation  des  Kohlenstoffes  mit 

Hülfe  metallischer  LOsungsinittel. 

Diese  Krystallisation  kann  durch  zwei  verschie- 
dene .Methoden  hen*orgebracht  werden,  sei  es  dass 
man  den  mit  dem  geschmolzenen  Metall  verbundenen 
Kohlenstoff  durch  einen  anderen  einfachen  Körper 
ersetzt,  sei  es  dass  man  den  1‘nlcrschicd  der  I.ös- 
lichkeitsvcrhältnisse  im  gc.schmohenen  Metall  bei 
höherer  und  niederer  Temper.ilur  benutzt.  Verf.  be- 
schäftigt sich  zunächst  nur  mit  dem  zweiten  Ver- 
fahren. 

Im  allgemeinen  wurden,  um  den  Graphit  aus 
schwer  schmelzbaren  Metallen  zu  gewiiyien,  zunächst 
die  Metallcarbure  dargcstellt,  dann  wurden  in  einer 
zweiten  Operation  diese  im  elektrischen  Ofen  mit 
Kohlenstoff  gesättigt  Die  so  erhaltene  Schmelze 
wtirtic  bei  Rotglut  einem  Strom  reinen,  trocknen 
Chlores  unterworfen;  der  aus  einem  Gemische  von 
amoqiher  Kohle  und  Graphit  bestehende  Rückstand, 
wurde  mit  rauchender  .Salpetersäure  behandelt,  welche 
die  erste  Varietät  des  Kohlenstoffes  zerstörte;  der 
zurückbleilscnde  Graphit  wurde  mit  kochender  Fluor- 
wasserstoffs.iurc,  <lann  mit  heisser  Schw’efelsäurc  be- 
handelt, zuletzt  gewaschen  un<l  getrocknet 

Aluminium.  — Wenn  man  Aluminium  5 bis 
6 .Minuten  lang  im  elektrischen  Ofen  (350  .\mpfcrcs 
und  70  V*olts)  bei  Gegenwart  von  Zuckerkohlc  oücr 
sogar  in  einem  Kohlentiegel  erhitzt,  so  karlmriert 
sich  das  Metall  und  man  erhält  beim  Erkalten  das 
Aluniiniumcarburct  C3  Erhitzt  man  10  bi»  12 

Minuten,  so  verflüchtigt  sich  dieses  Aluniiniuincar- 
buret  teilweise  und  cs  bleibt  eine  graue,  spröde, 
poröse,  mit  Graphitkrystallen  bedeckte  Ma.ssc  zurück. 
Diese  letztere  wird  durch  Salz8.1ure  isoliert,  hierauf 
mit  .Salpetersäure,  .Schwefelsäure  und  Flutssäuie  ge- 
reinigt. Es  hinlcrbleibcn  Gruppen  kleiner  Kr>'stallc 
von  grossem  Glanz,  untermischt  mit  schwarzen  Fäden. 
Die  Dichte  dersclticn  betragt  2,11.  Bei  der  ersten 
Behandlung  mit  dem  Oxydationsgemisch  bläht  der 
Graphit  sich  auf,  bei  der  zweiten  werden  die  kleinsten 
Stücke  vollständig  in  Graphitsäurc  verwandelt.  Kon- 
zentrierte Säure  liefert  l>ci  einmaliger  Fänwirkung  eine 
hellgrüne  Graphitsäurc,  welche  bei  der  zweiten  Ein- 
wirkung gelb  wird. 

.Mangan.  — Nach  Berthelot  enthält  das  im 
Gcblasefeuer  dargesteUte  Mangan  nur  amorphen 
Kohlenstoff;  erhitzt  man  aber  (iieses  Mangancarbiir 
15  Minuten  lang  bei  Gegenwart  Überschüssigen 
Kohlcnstofles  in  einem  Lichtbogen  von  350  Amperes 
und  50  Volts,  so  schliesst  die  erhaltene  Schmelze 
flraphitkrystalle  ein  und  ist  auch  von  solchen  be- 
deckt. Dieser  Graphit  besteht  aus  glänzenden,  ziem- 
lich grossen  Krystallcn  hexagonalen  Systems.  Hei 
dreimaliger  Punwirkung  de»  Oxydationsgemisches  geht 
er  volikommen  in  krystallisicrlc  gelbe  Graphitsäurc 
über. 

Nickel.  — Nickel  liefert  im  elektrischen  Schmelz- 
ofen einen  Graphit  in  Form  von  Krystallcn,  welcher 
bei  zweimaliger  oxydierender  Behandlung  in  Graphit- 
s.aurc  übergeht. 

Chrom.  Die  Chroincarbüre  lösen  mit  Leich- 
tigkeit Kohlenstoff  und  hintcrlassen  beim  Erkalten 
einen  metallischen  Rückstand , welcher  bei  der  Be- 
handlung mit  Säuren  kleinere  Krystalle,  als  die  aus 
M.angan,  ergiebl.  Diese  Kry.ilalle  sind  unrcgctuiässig, 
weniger  gl.mzend  und  schwerer  zu  oxydieren,  als  die 
aus  Eisen  oder  Mangan  erhaltenen,  was  wohl  dem 
höheren  Sehmelzpunktc  des  Chroms  zuzuschreiben 
ist  Die  Fmwandlung  durch  das  üxydalionsgemisch 

siche  dies«  Zeiuchnh  6.  173. 
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beginnt  erst  bei  der  dritten  Bcitandlung.  H$  entsteht 
GraphitsKure  in  unregelmässigen,  voluminü&cn  Massen 
von  blassgelber  Farl>e. 

Wolfram.  — Dessen  Schmeiipunkl  liegt  höher 
als  der  des  Chroms;  der  Graphit  aus  demselben 
bildet  kleine,  schwarze,  glanzende  Kryslalle  von  regel- 
mässiger Form,  welche  erst  bet  dreimaliger  Behand- 
lung mit  dem  Oxydationsgemischc  anfangen,  in  Gra- 
pbitsäurc  iibcrzugehcn. 

Molybdän.  — Der  Graphit  des  Molybdäns 
bildet  ebcnfalh  kleine,  glänzende,  schwarze  Krystallc, 
welche  oft  eine  filzartige  Masse  bilden.  Sic  werden 
durch  das  Ozydationsgcmisch  schwerer  angegriffen, 
als  die  vorhergehenden.  Die  crh.-illcnc  Grapliilsäurc 
ist  gelb. 

Uran.  — Die  crhallencn  kleinen,  .schwarzen, 
glänzenden  Krystallc  werden  erst  bei  der  dritten  Be- 
handlung angegriffen.  Der  Graphit  des  Urans  bildet 
gelbe  Graphitsäurc  von  unregelmässiger  Form. 

Zircon.  Der  Graphit  dieses  Metallcs  bildet 
einen  unregelmässigen  Filz  mit  durchlöcherter,  von 
verschieden  langen  Fasern  bedeckter  Oberfläche.  Es 
wird  schwer  und  langsam  angegriffen.  Die  Graphit- 
säurc ist  gelb. 

Vanadium.  — Dieses  .Metall  ist  das  am  schwer- 
sten schmelzbare  von  allen,  welche  im  elektrischen 
Ofen  behandelt  wurden.  Der  Graphit  desselben  ist 
selten  kr>-8talUsiert ; er  besteht  meist  aus  unregel- 
mässigen, sehr  feinen  Bruchstücken,  die  durchlöchert 
oder  leicht  gcschvrcift  sind  und  oft  abgerundete  Enden 
haben. 

Erst  bei  der  dritten  und  vierten  Behandlung  mit 
dem  Oxydationsgeinisch  beginnen  einige  Bruchteile 
sich  in  Graphitsäurc  umzuwandeln.  Bei  Fortsetzung 
der  Behandlung  entsteht  gelbe  Graphitsäure,  welche 
die  ursprüngliche  Form  des  Graphits  beibchält. 

.Vis  Schlussfolgerung  ergiebt  sich,  dass  jede 
Varietät  des  Kohlenstoffes  bei  genügender  Steigerung 
der  Temperatur  stets  in  Graphit  übergeht.  Dieser 
Graphit  kann  amorph  oder  krystallisiert  sein.  Seine 
Dichte  schwankt  zwischen  i,io  und  2,25.  Seine 
Verbrennungstemperatur  im  Sauerstoff  liegt  nahe  bei 
660  0. 

Es  existieren  mehrere  Varietäten  des  Graphits, 
ebenso  wie  vom  amor}d>cn  Kohlenstoff  oder  Dia- 
manten. 

Die  Hcst.1n(ligkeil  des  Graphits  steigt  mit  der 
Temperatur,  bei  welcher  er  gewonnen  wurde.  Dies 
geht  aus  dem  grösseren  oder  geringeren  Widerstande 
hervor,  mit  welchem  er  in  GrapÜtsäurc  übergeht, 
ln  demselben  Masse,  in  welchem  der  Schmelzpunkt 
des  Metallc-s,  aus  dem  der  Graphit  sich  abscheidet, 
wächst  die  Schwierigkeit  der  Umwandlung  in  Graphit- 
säure. Es  ist  also  durch  eine  Erhöhung  der  Tem- 
peratur möglich,  leicht  angreifbaren  Graphit  in  wider- 
standsfähigen umzuwandcln.  F. 


Dl0  Anwendusg  der  ElectHzitSt  nr  B«ebaclitiing 
von  gewiooen  obemlich-meUllurgltcbeR  Reaktio- 
nen. Jules  Garnier.  (CompL  rend.  iiS.  5XS 
n.  Ztsch.  f.  anal.  Ch.) 

soll  die  angegebene  Methode  dazu  dienen, 
chemische  Reaktionen  von  einem  weit  entfernten 
Funkte  aus  zu  beobachten.  Eine  Thtmröhre  wurde 
mit  einem  innigen  Gemenge  von  Holzkohle  und 
Nickeloxyd  angefüllt  und  dann  auf  beiden  Setten 
«iurch  Kisenstäbe  ver.schlosscn.  Diese  Eisenstäbc 
wurden  möglichst  tief  in  die  Röhre  eingc»ch**hcn, 
so  dass  durch  dieselben  zugleich  das  Gemenge  stark 
gepresst  wurde.  Die  Enden  der  Stäbe  wurden  in 
den  elektrischen  Schlicssungshogen  eingeschaltet  und 
die  Thonröhrc  sodann  erhitzt.  Beim  Bcgtnn  des 
Versuches  war  kein  Strom  vorhanden,  hingegen 


zeigte  das  Voltmeter  eine  Spannung  von  50  Volt  an; 
im  Verlauf  des  Versuches  sank  die  Spannung,  wäh- 
rend die  Stromstärke  anwuchs,  so  dass  zuletzt  cm 
Moment  eintrat,  bei  dem  kein  Widerstand,  hingegen 
al>cr  eine  Stromstärke  von  50  .Vmpere  sich  ergab. 
Dieser  Zustand  w.ar  jedoch  nur  von  kurzer  Dauer, 
die  Zeiger  gingen  bald  wieder  in  ihre  ursprüngliche 
Stellung  zurück. 

Nach  dcrscll>en  Methode  lassen  sich  ohne  Zweifel 
noch  eine  gante  .Vnzahl  von  chemischen  Prozessen 
von  entfernten  Punkten  aus  konirulliercn.  A. 

über  die  LSnllotikelt  des  Ozonn.  .Mailfcrt.  (l.'Elec- 
tricien  1894.  20Ä.  4!».) 

Verf.  hat  die  Ergebnisse  seiner  Versuche  über 
die  Löslichkeit  des  flzoiu  in  folgender  Tabelle  zu- 
sammcngestellt,  weiche  wir  l>ci  der  Bedeutung  des 
Ozons  für  die  elektrochemische  Industrie  wieder- 
geben, ohne  auf  die  Versuche  selbst,  welche  ledig- 
lich chemisches  Interesse  haben,  näher  cinzugehen. 
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0,174  ) 

o,  > 5b  „ M 0,9  .,  „ 

o,rx/i  „ „ ••  0,3  „ „ 

Dm gtüvnnliobn Mtgneniuni-EJenient.  H.  N.  Warren. 

Chein.  News.  1894.  1820.  179.) 

Was  Beständigkeit  und  gleicliseitig  Zwcckmäs.^ig- 
keit  anl>clrifft,  so  zeichnet  sich  hierin  vielleicht  keine 
Zelte  mehr  aus,  als  die  DanielPsche;  benötigt  man 
jedoch  hohe  Spannung,  so  sind  die  K.  .M.  K.  der- 
selben und  ihr  innerer  Widerstand  sehr  hinderlich. 
Ebenso  zeigen  das  Htinsen’sche  und  Gro>x’sche  Ele- 
ment, besonders  wegen  der  raschen  Zerstörung  der 
erregenden  Agcnticn,  viele  Nachteile;  da  nun  .Magne- 
sium stärkere  reduzierende  Eigenschaften  besitzt,  als 
Zink,  da  es  dieses  aus  seinen  Lösungen  .-luszufällen 
%*ermag,  schlägt  Verfasser  vor,  dieses  Element  zur 
Erregung  galvanischer  Ströme  an  Stelle  des  Zinkes 
zu  benutzen.  Da  nun  Kupferchlorid  in  Wasser  leichter- 
löslich  ist,  als  Kupfersuifat,  und  weniger  Wiederstand 
bietet,  so  kommt  Verfasser  zu  folgenden  Betrach- 
tungen t 

Eine  Kombination  dieser  beiden  Substanzen 
(Magnesium  und  Kupferchlorid)  rrmiiglicht  es,  eine 
Zelle  zn  konstruieren,  welche  eine  Spannung  von 
derselben  Höhe,  wie  eine  Salpclcrsäurcbatterie  oder 
Bichromatzcile  giebi.  Das  EIcmcni  hat  folgende  Kon- 
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.siruktion.  Ein  Mnngnesiumitock  in  einer  porbsen 
Zelle  slehl  in  einer  konicntricrlcn  Chlornmmonium* 
Lösung  und  bildet  mit  ilcräclbcn,  wenn  cs  sich  löst, 
ein  Doppelsalz.  Ausserhalb  der  Zelle  bcrindet  sich 
eine  gesättigte  und  stark  mit  SalzsUurc  angesäuerte 
Kupferchloridlbsung,  welche  den  Kupferpol  enthalt. 
Der  einzige  Nachteil  dieses  ivlcmcntcs  ist  nach  An- 
gabe des  Verfasser«  der  gegenwärtig  clwxs  hohe 
Preis  des  Magnesiums.  Alle  weiteren  Angaben  über 
Stromstärke,  .Spannung,  Dauer  u.  s.  w.  dieses  Klc- 
mentes  fehlen.  ß. 


Patent-Besprechungen. 

EltMrttOlier  OfOR.  Frederik  Chapciet  in  Paris. 
D.  R.  P.  77N46.  Zusatz  zu  Patent  74537.*) 

Der  Schinelzraum  dieses  Ofens  ist  nach  dem 
Hauptpalente  gegen  den  Kaum,  in  welchem  die  <lic 
Lichtkürper  erzeugenden  Kohlcmstifte  r angcordncl 
sind,  vollständig  abgeschlossen.  Nach  diesem  Patente 
hingegen  wird  das  Rohr  welches  als  Schmelzraum 
dient  und  schräg  in  den  Ofen  hincinragt,  an  seinem 


rig.  .0. 


unteren  Teile  mit  einer  Öffnung  versehen,  durch 
welche  das  geschmolzene  Metall  in  den  im  Ofen 
angebrachten  Sammelbehälter  e gelangt. 


SehaltuRQiweite  der  EmsenricketiiRgeR  dircli 
•IfktrtMke  SiRtmlor  ketiieb«R9r  NebeRSoklRM* 
motoren.  Ludwig  Schröder  in  Hagen  i.  \V. 
D.  R.  P.  78086. 

Die  Erfindung  hat  den  Zweck,  eine  Rückwirkung 
aus  einer  Andcning  in  der  Gruppenschallung  der 
Sammler  auf  die  Erregung  der  Feldmagnctc  zu 
vermeiden.  Das  wird  dadurch  erreicht,  dass  die 
Sammclhattcric  in  eine  der  Anzahl  der  Feldmagnctc 
entsprechende  Z.ihl  von  Gruppen  geteilt  ist.  deren 
jede  gesondert  einen  Fcldmagnelen  erregt,  (heg.  1 1). 


Fif.  **• 


Im  Falle,  das»^  die  Anzahl  der  Klcmcntgruppcn 
unatibängig  von  derjenigen  der  Feldmagnctc  gewählt 

*)  Stehe  dicM  Zeitschrift  1B94.  5. 


werden  soll,  kann  dir  Schaltung  tlahin  abgeändert 
werden,  dx«s  jeder  Fcldmagnct  eine  cbonso  grn.ssc 
Zahl  von  Wickelungen  tragt,  wie  beliebig  zu  schal- 
lende Gnippcn  von  Elementen  vorhanden  sind.  Jede 


derselben  speist  in  Hintereinanderschaltung  eine  der 
Wickelungen  jedes  Fcldmagnelen.  (Fig.  12.) 


Giesaforni  für  AkkatRtiIitorengltt«r.  Carl  Hampel 
in  (.eopoldshall  bei  Stassfurt.  D.R.P.784S5. 

Die  Gicssform  für  Akkumulatorcrigittcr  hat  Öff- 
nungen, welche  von  innen  nach  aussen  enger  werden. 
Eine  Platte  i (Fig.  13),  welche  im  Gehäuse  a ver- 
schiebbar ist,  ist  mit  einer  der  Zahl  der  Gitter- 
Öffnungen  entsprechenden  Anzahl  von  Stempeln  r 
versehen,  in  deren  schwalbcn.schwanzartigen  Nuten  m 


die  zur  Bildung  <ltr  von  innen  nach  aussen  enger 
werdenden  OlTnungcn  erforderlichen  Prismen  ^ so 
gleiten  können,  das.s  zticrst  das  eine  Paar  von  ein- 
ander gcgenübcrslchcndcn  Prismen  und  darauf  das 
andere  Paar  aus  den  GittcriVffnungen  hcraustritt,  so- 
bald die  die  Stempel  tragende  Platte  6 in  tlcm  Ge- 
häuse a seitlich  verschoben  wird. 

Apparat  zar  elektralytlacheR  Zeraetzuai  von  JUli- 

ISiRRgeR.  Thomas  Crancy  in  Bay-Cily, 
Michigan.  V.  St.  A.  1).  R.  P.  7'^5i9-  Zusatz  zu 
Patent  75637. 

Ks  sind  bei  dem  zur  Ausfulirung  des  durch 
Patent  73637  gcschiitztem  X'crfahrcn  iliencndcn  Appa- 


Fic  M. 

rate,  sämtliche  ilurch  unporose  Scheidewände  von 
einander  getrennte  Zellen  unten  durch  einen  Boden 


a 
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Digitized  by  Google 


255 


iitfi  ij.  Ei-ektrociiemisciif.  Zeitschrift. 


aus  unangreifbarer  durchlässiger  Masse  /I  (Kig.  i 
(alj:  5!olchc  kann  Sand.  Asbest.  Glas  u.  ».  w.  dienen j 
verbunden.  Die  Scheidewände  £,  A*.  welclio  die 
einzelnen  KathtHJcnjcllcn  von  cinan<lcr  trennen,  iinrl 
welche  cvcnluell  selbst  .als  Kathoden  dienen  können, 
ragen  mit  ihrem  unteren  Rand  dergest.ilt  abwechselnd 
in  den  durchlässigen  Hoden  hinein  resp.  endigen  so 
über  demselben,  das.s  die  Flüssigkeit,  welche  an  dem 
einen  Kndc  des  Apparates  Inständig  zuströint,  sich 
in  (len  einzelnen  Zellen  unabhängig  von  der  Durch- 
lässigkeit des  Ho<)cmnaterials  abwechselnd  auf-  und 
niederbewegt.  Für  den  Fall,  dass  die  Kathodenrftume 
die  AnodenrUume  uiiischlks.%cii,  werden  diese  von 
(ilocketi  £ gcliildct,  welche,  um  eine  Verbindung 
aller  Zellen  unter  einander  hcruistellcn , unten  mit 
Aussparungen  versehen  sind. 

EleklriziUtszfihler  fBr  Weohsfllttrtair  Thomas 
Duncan  in  Fort  Waync.  t'oiinty  Alien,  Stale 
nf  Indiana.  V.  .Sl.  A.  D.  R.  1*.  7Sb2t>. 

Durch  Wrigh  t-Fc  rra  nti  und  die  \ ersuche 
K.  Thomsons  ist  das  l’rinzip  des  Rlcktrizitätsiahlrrs, 
welcher  den  Gegenstand  des  Patentes  bildet,  bekannt. 

l>cr  au  messende  i'trom  flicsst  durch  die  Spulen 
d (Fig.  15  , während  die  Wickelung  ück  Pfadali- 


wenders  />,  welche  im  Innern  des  .\nkcrs  (Cylindcr, 
Srlicibc  oder  rlcrgl.)  angeordnet  ist,  parallel  zur 
Lichtleitung  geschaltet  ist.  t’m  das  Auftreten  von 
(«cgenslrt'mien  im  .\pparat  zu  verhindern,  ist  bei 
vorliegender  Foni»  der  .Vusfiibrung  iler  Pfadabwender 
/>  noch  mit  «lern  Condensafor  J*  verbuiiüen. 

Aot  einem  HohlteU  hentehender  elektrischer  Leiter. 

Felten  .V  Guilleaume  in  (’arlswerk  liei  Mühl- 
heim a Rhein.  I).  R.  P.  7^*77. 

Die  F.rfindung  h.at  ein  elektrisches  Kabel  mit 
einer  oder  mehreren  rohrfürrnigen  Leitern  zum  Gegen- 
stände uml  liestcht  darin,  dass  diese  Leiter  nach 
einem  schon  durch  P.atent  ,Xo.  ji7C)o)  geschützten 
Verfahren  aus  mehreren  Drahten  />  (Fig.  herge- 


Fig.  16. 


stellt  sin<],  welche  durch  ihre  Form  das  Zusammen- 
halten der  Leiter  gewährleisten. 

Verfahren  ind  Verrlchting  tum  ErWtzen  von  Tiegeln 
nMtelet  einet  elektrieoben  Llchtbogene.  Adam 
Charles  G irard  und  Er nest  A ug  uste  Georges 
Street  in  Paris.  U.  K.  P.  TJ'-üT. 


Der  Kohlenblock  o (Fig.  17)  ruht  auf  den  Ab- 
sätzen eines  Blockes  welcher  aus  feuerfestem 
Material  besteht.  Dieser  selbst  liegt  auf  einem 
zweiten  Block  aus  feuerfestem  Material  /.  Auf  dem 
ringförmigen  Vorsprunge  des  Kohlcnblockcs  a ruht 
miUclsi  seines  Randes  der  Tiegel  v.  derselbe  be- 
findet sich  in  der  Mitte  des  Ofens.  Die  oberen 
Teile  der  Blöcke  a und  .g  w erden  von  dem  ebenfalls 
wieder  au.'i  feuerfestem  Material  bcKtehendcm  Blocke 
A bedeckt.  Im  Innern  <lcs  Ofens  sind  noch  die  zwei 
aus  KohlcnstolT  bestehenden  Blöcke  c und  A ange- 
ordnet. a,  e,  /*,  und  k dienen  somit  als  Wärme- 
schutzmassc.  Diese  ganze  Einrichtung  ist  mit  einem 
eisernen  Rohre  w umkleitiei. 


Fig.  17. 


Die  Blöcke  r und  / sind  mit  einer  Durchbohrung 
versehen,  in  welche  die  Kohlcnclckirodc  c cingeführl 
ist;  diese  umschliessi  den  unteren  Teil  des  Tiegels  r, 
berührt  denscll>en  jedoch  an  keiner  Stelle.  Sic  be- 
sitzt ebenfalls  eine  Durchbohrung,  an  deren  olicren 
En<lc  die  Kohlcnslollkugcl  jr  sich  behndcl,  während 
das  untere  Ende  in  <lic  mit  einem  H,ahn  versehene 
Tlille  M,  auf  w'clche  ein  Schlauch  aufgebracht  wurden 
k.ann,  mütKlci. 

Der  Tiegel  v ist  in  ticm  hohlen,  den  elektrischen 
Strom  zufuhrenden  Kohlcnkörpcr  if  Iciicml  l»efe.siigt 
und  besitzt  eine  Öffnung  y,  sowie  einen  .Ausfluss  /. 
durch  welclien  der  Tiegri  ohne  l'nterbrechung  des 
clckiri.Hchcn  .Stromes  durch  Kijipcii  der  Vorrichtung 
entleert  werden  kann. 

Der  zwischen  r-  als  einem  Pn|  und  e als  an- 
derem pole  erzeugte  Lichtbogen,  zu  dessen  Ent- 
wirkrlting  man  einen  Kohlenstab  durch  die  senkrechte 
Bofirung  der  Kohle  e rinfuhren,  mit  dem  Boden  des 
l'icgcls  m Berührung  bringen  und  darnach  heraus- 
zichen  kann,  kreist  behufs  glcichmässigcrcr  Erhitzung 
<lcs  Tiegel»  durch  riie  Einwirkung  eines  magnetischen 
Feldes  um  eine  .\clwe.  L'm  diese  kreisende  Be- 
wegung hervorzubringen,  werden  um  den  Eiseninantel 
tt»  herum  zwei  Solenoide  r aiigcordnct,  welche  von 
dem  clektri^chcn  Strom  in  solchen  Richtungen  durch- 
llobscn  werden,  da<>>  sich  an  den  Enden  des  Eisen- 
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manteU  w zwei  en(geg’en{jci.etzte  Pole  bilden.  Durch 
üns  KO  im  Innern  des  Ofen«  erzeugte  magnetische 
Feld  wird  der  Uchtbogen  vcmnlasst,  eine  Kreis- 
bewegung in  einer  senkrecht  zur  Tiegclaxe  liegenden 
Ebene  zu  t>eschreibcn. 

Oie  Entzündung  des  Ofens  kann  auch  durch  die 
in  der  Aushbhlung  der  Kohlcnelekirodc  / liegende 
Kohlcnkugel  x bewirkt  werden.  Zu  diesem  Zwecke 
wird  mittelst  eines  auf  der  Tülle  n befestigten 
Schlauches  durch  Blasen  die  Kugel  x gegen  den 
Tiegelbodcn  geschleudert,  und  fällt  sodann  wieder 
in  die  Aiuhbhlung  der  Elektrode  t zurück.  Nach 
der  Entwickelung  des  Lichtbogens  wird  das  Innere 
des  Ofens  liurrh  den  an  der  Tülle  m angebrachten 
Hahn  von  der  äusseren  vVtiuosphärc  abgeschlossen. 
Der  I.ichtbogcn  wird  nach  seiner  Entstehung  durch 
Einlluss  des  magnetischen  Feldes  in  schnell  drehende 
horizontale  Bewegung  versetit. 

Wenn  dxs  in  den  Tiegel  cingefuhrte  Material 
mit  Hülfe  der  in  vorliegendem  Apparat  erzielbaren 
hohen  Temperatur  geschmolzen  ist,  dreht  man  den 
Ofen  um  die  wagerechtc  .\xc  in  einer  senkrecht  zun» 
Kanal  t liegenden  Ebene,  damit  das  Material  aus- 
flicssen  und  aufgefangen  werden  kann. 

Die  Drehaxe  des  Ofens  ist  in  zwei  Teilen  von 
der  OfcninasKC  isoliert  und  einmal  mit  dem  Tiegel  v mit 
Hülfe  des  Stöpsels  ä und  der  aufgesetzten  Haube, 
und  das  andere  Mal  mit  der  Elektrode  e mit  Hülfe 
der  erweiterten  Fortsetzung  von  u in  elektrischer 
Verbindung.  Die  Solenoide  r werden  in  geeigneter 
Weise  in  den  Stromkreis  entweder  parallel  oder  ncl>cn 
einander  eingeschaltet.  Der  Strom  wird  an  zwei 
isolierten  Stellen  der  Dreh.ixe  durch  die  Lage  dieser 
Axe  geleitet,  was  die  Drehung  des  Ofens  gestattet, 
ohne  den  I.ichtbogen  auszulöschen  und  ohne  die 
Abkühlung  des  in  dem  Tiegel  befindlichen  Materials 
herbeiiuführen.  Die  Öffnung  der  Abflussrinne  t kann 
ebenso  w*ie  der  Holilraum  im  Stöpsel  d während  der 
Erhitzung  des  Ofens  luftdicht  verschlossen  werden, 
so  dass  die  Wärme  unter  gleichzeitigem  Abschlüsse 
des  Gasraumes  im  Ofen  auf  das  im  Tiegel  befind- 
liche Material  konzentriert  wird. 

Verschiedene  Ausführungsbcispielc  des  Ofens 
sind  mvch  angeführt,  für  den  Fall,  dass  die  Erhitzung 
des  Tiegels  mitlcLst  eines  auf  dessen  Innenseite 
kreisenden  Lichtlwgcn  liewirkl  werden  soll  oder  für 
den  Fall  des  Kreisens  des  LichtbogenK  auf  der  Ober- 
fläche des  Tiegels. 

Bücher-  und  Zeitschriften- 
übersicht. 

Die  mteohinellen  Hilfueittel  der  cMmitchen  TechBik. 

A.  P arnicke.  Civü-lngcnieur,  vorm.  Oberingenicur 
der  cheni.  Fabrik  Griesheim.  .Mil  337  Abbildungen. 
Frankfurt  a.  M.  Verlag  von  A.  Bcchhold. 

PrciK  clrg.  geb.  10  M. 

Das  Werk  soll  den  angehenden  Techniker  mit 
den  in  <ler  Technik  benutzten  Vorrichtungen  ver- 
traut machen.  Dieser  Aufgabe  wird  es  in  jeder 
Hinsicht  gerecht.  Der  Verf.  behandelt  seinen  Gegen- 
stand nicht  vom  Standpunkte  de»  Theoretikers  aus, 
sondern  er  spricht  in  seinem  Werke  auf  Grund 
eigener  vielseitiger  Erfahrungen  im  praktischen  Be- 
triebe, so  dass  hierdurch  auch  dem  .‘liieren  Tech- 
niker noch  über  manche  Schwierigketten  hinweg- 
gehoUcn  werden  dürfte.  Die  XL  .Vbteilung,  gesetz- 
liche Verordnungen  enthaltend,  dürfte  eine  lur  viele 
willkommene  Zugabe  zu  dem  empfehlenswerten 
Werke  sein. 


Patent-Übersicht. 

UeuUthe  Pftteate. 

Anmeldungen. 

J>cut.Hchcr  KcicliKanzciger  vom  1 7.  Januar  bis 
i^.  Februar  1S93.) 

Kl.  II.  F.  tiKiN.  Verfahren  zur  Darstellung  von 
Amidophenolsulfosäuren  durch  elcklrolyli.sche  Re- 
duktion. Zusatz  zum  Patent  75260.  Farben- 
fabriken vorm.  Friedrich  Bayer  & Co.,  Elber- 
feld. — Vom  ii|.  Mai  1X95  ab. 

Kl.  12.  F.  7403.  Verfahren  zur  Darstellung  von 
.alkylicrtcn  Amidophenolderivaten  durch  elektro- 
lytische Reduktion.  Zusatz  zum  Patent  75  2<x>. 
Farben  f ab riken  vorm.  Friedrich  Bayer  & Co. 
EUjcrfeld.  — Vom  26.  Februar  1X9^  ab. 

Kl.  21.  P.  7112.  Fültungsmassc  für  galvanische 
Kicmcntc  und  elektrische  Sammler.  Dr.  Gustav 
Platner,  Wilzcnhauscn  a/d.  Werra.  Vom  29. 
.September  1S94  ab. 

Kl.  21.  R.  X736.  SammlcrclcktrodcnplaUe  für  Hinter- 
einanderschaltung. Philipp  Rosenlhal  fi  Wal- 
demar Gnesin,  Moskau.  — Vom  23. Apr.  1 .ab. 

Kl.  21.  11.  130X6.  Galvanisches  Element  mit  ge- 

ringem inneren  Widerstand.  Frau  Wwe.  Marie 
Louise  Mathilde  Helle  sc  n geb.  v.  Barnekow, 
Knpcnh.agcn.  — Vom  12.  Juli  1X93  ab. 

Kl.  75.  M.  I02u().  .\nordniing  zur  .Ausführung  von 
Elektrolysen  mittcl.s  Wechselströme.  Otto  .Mitz- 
laff,  Stettin.  — Vom  19.  Oktober  1X93  ab. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  79X55.  Elektrodenplatte  für  elektrische 
Sammler  mit  Schutzdeckc  zur  Verhinderung  des 
.Mifallens  der  wirksamen  Masse.  Dr.  J.  Wers- 
hoven,  Neumühl -Hamborn.  — N'om  3.  April 
1X94  ab. 

Kl.  21.  No.  X0016.  Thermoelektrische  Säule,  H.  B. 
Cox,  1 19  Collins-Strcet,  Hartford,  Hartford-County, 
Conncct.  — Vom  iX.  April  1X94  ab. 

Kl.  21.  No.  8002b.  Trockenelement.  V.  Lud- 
vigsen,  Kopcnh.igcn,  Joh.anncvcj  4*.  — Vom 
31.  .\ugusl  1X94  ab. 

Kl.  21.  No.  80201.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Elektroden  für  elektrische  Sammler.  H.  Heinzc, 
Berlin.  Zossenerstr.  23.  — \‘um  23.  Mai  1X94  ab. 

KL  21.  Nu.  X0420.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Elektroden  für  elektrische  Krafts.'immlcr.  Akku- 
mulatorcnwcrkc  Hirschwald,  Schäfer  ik 
iieineiii a nn , Berlin  S.-W.,  Liiidenstrasse  Uj.  — 
Vom  iX.  August  1893  ab. 
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Acetylen  und  Cilciumcarbid. 

Acetylen;  Versuche  zur  Charakteristik  desselben.. 
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Adressbuch  der  Elektrizitätsbranche 93 

/Vkkumulatoren,  s.  a.  unter  Sammler,  elektrische  . . 

Akkumulator  (Austria>Akkumulator) ll2 

Akkumulatoren  (Bleipulverakkumulatoren)  ij 

Akkumulatoren;  eine  neue  Methode  zur  Messung 

des  inneren  Widerstandes 240 

Akkumulatoren,  Gewicht  derselben 266 

Akkumulatoren,  System  Tommasi ^ 

Akkumulatoren;  Ober  die  chemischen  Reaktionen  in 

denselben ^ 

Akkumulatoren;  Über  die  Spannung  in  denselben. 
Akkumulatoren;  Über  die  therroochemische  Energie 

in  denseU>en ^ 

Akkumulatoren;  Über  Endclektrodenplaltcn  in 

denselben 250 

Akkumulatoren  zum  Telegraphenbetricb 1Ü2 

Akkumulatorenbatterieen LÜ 

Akkumulatorenbatterieen ; Ladung  derselben  mittelst 

Beleuchtungsstrbmen 2^ 

Akkumulatorenbatterieen;  Pflege  derselben ^ 

Akkumulatorenbetrieb  dcrStrazsenbahnwageninParii  ijg 

Akkumulatorenfabrik,  A.  G 

Akkumulntorengefass,  neues 46 

Akkumulatorenkasten,  neue a6>6 

Akkumulator])laUen  als  Anoden;  Elektrolyse  unter 

Verwendung  von 12 

Aktinometric,  elektrochemische  ^ 


Alkali  aus  Legierungen  von  Alkalimetall  und  Schwer- 
metall durch  Einwirkung  von  Waaserdainpf; 
Verfallen  und  Vorrichtung  zur  Herstellung  von  bS 
Alkali,  P'abrikationnach  demHargreaves-Bird-System 

durch  Elektrolyse 260 

Alkali  oder  Erdalkalimetall ; Kessel  zur  Herstellung  1^ 
Alkali  und  Krdalkalihalogcnatc;  Elektrolytische  Her* 

Stellung  von ÜS 

Alkalien  chlorsaure,  Darstellung  durch  Elektrolyse  2^ 
Alkaliindustrie,  elektrolytische;  Neuerungen  in  der- 
selben  22: 

Allgemeines ^ 1 iS.  igo.  26>6.  290 

Aluminium;  Analysedessclbenu.  seinerVerbindungen  zfii 
Aluminium;  Die  Verunreinigungen  des  Handels- 

aluminiums 1 13 

Aluminium;  Klektrometallurgic  desselben  in  Amerika  üi 
Aluminium,  elektrolytisch  dargestelltes;  über  die 

Gegenwart  von  Natrium  in  demselben 

Aluminium.  Gewinnung  in  den  vereinigten  Staaten 

von  Nordamerika 2ii 

Aluminium  in  Seewasser  290 

Aluminium ; Leitung  aus  demselben 266 

Aluminium;  Lot  sum  Löten  von 

Aluminium;  Verwendung  in  der  Lithographie  ... . igi 
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Atuminiumfabrikation;  Neue  Fortschritte  in  derselben  l£2 

Aluminiummctali,  sehr  reines 26^ 

Aluminiumverbindungen;  elektrolytische  Reduktion 
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Amidophenolcarbonsäureester;  Verfahren  zur  Dar- 
stellung derselben  durch  elektrolytische  Reduktion 
von  Nitrocarbonsäureeslern  der  Bcnzoircihe  . . 
Amidophenole  der  Chinolinrcihc ; Verfahren  zur 

Darstellung  derselben 92 


Anfertigung  der  Kitt-  und  Klebemittel ^ 

Anode  für  elektrolytische  Zwecke 12 
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Anzeige  elektrischer  Ladungen;  Einrichtung  dazu  . 5^ 

Apparat  zur  Ausführung  der  durch  Patent  No.  76047 
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der  Erdalkalien  beiw.  zur  Elektrolyse  der 

Doppelsulfide ^ 

Apparat  zur  Elektrolyse  von  Lösungen  mittelst 

doppcipoliger  Elektroden tiä 

Apparate,  elektrische;  Mitteilungen  Uber  die  Wirk- 
samkeit derselben I2i 

Arbeit,  Die  bei  der  Elektrolyse 1 

Aufbau  von  elektrischen  Sammlern 

.■\ufschliessen  von  Antimon,  Zinn-  oder  Arsenhaltigen 

Erzen  auf  trockenem  Wege;  Verfahren  hierzu  ^ 
Aufsuchung  mineralischer  Gifte  mit  Hilfe  der  FJek- 

irolyse 66 


Batterien,  galvanische;  Maximum  der  Leistungsfähig- 
keit derselben liü 
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und  Salzausscheidungen 262 
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Besseiner  und  die  Galvanoplastik toi 
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selben durch  Elektrolyse  von  Kochsalzlösungen  102 
Bleielektroden  mit  gewebtem,  gewirkten  oder  in 
ähnlicher  Weise  bergeslelltem  Träger  aus  nicht 
leitendem  Stoff;  Verfahren  zur  Herstellung  von 

Bleiclcmcnte,  regenerierbare ^ 

Bleipulver-Akkurouiatoren,  die  elektrischen Li 

Rleiwciss;  Darstellung  durch  Elektrolyse 262 

Bogcnkohlcn ; elektrolytische  Wirkung  von  Wechsel- 
strömen auf ü 

Bor-Kohlen-Säule,  neuartige  elektrische lai 
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Calciumcarbid  9^ 

Calciumcarbid : Acetylen  und H2 

Calciumcarbid,  Laboraloriuiiisversuche  über  .....  30 

Ch.irak(cristik  des  Acetylens;  ^'crsuche  zur 145 

Chlor ; Direkte  Gewinnung  desselben  aus  Chlornalrium 

mittelst  Klcklrolysc 90 

Chlor;  Elektrolytische  Erzeugung  von 69 

Chlor;  Gewinnung  von 22 

Chlor,  Xatnumhydroxyü  und  .\mmomak ; gleich« 

zeitige  elektrolytische  Gewinnung 68 

Chlor;  Verfahren  zur  Darstellung  durch  Elektrolyse 

von  Salzsäure 2.|2 

Crhlornatriuin ; Elektrolyse  des 65 

Chlorsäure  Alkalien:  Darstellung  durch  Elektrolyse  241 
Chromsäurcclcmcnt;  Füllung  desselben  bei  Verwend- 
ung von  roher  Chrotnsäurc 164 

Clark-Zelle,  eine  tragbare 239 


Darstellung  von  Blciwciss  durch  Elektrolyse..,..  26z 

Darstellung  und  Eigenschaften  des  Titans 36 

Dextrine;  Verfahren  zur  Herstellung  derselben  unter 

Rcihülfe  von  Ozon 43 

Depolarisation;  Galvanische  Batterie  mit 67 

Depolarisation  der  Kiemcnlc  durch  Luft  ...  129 

Dcpol.visationsmassc  ftir  galvanische  Elemente  ...  186 

Desinfcktionsanlage,  elektrische 266 

Desinfektionsnüssigkeiten,  aufelektrischemWege  her- 

gestelllc;  Spülvorrichtung  mit  detuelben 165 

Diaphragma;  elektrolytisches 68.  142 

Diaphraginenkastcn  für  elektrolytische  Zwecke  ...  2i 

Diaphragmen- Widerstände;  Bestimmungen  derselben  62 

Doppelsulhde  des  Aluminiums  Ijez.  hLigncsiums  mit 
den  Alkalien  oder  Krdalkaüen;  Darstellung  und 
E1ti<tro1ysc 92 


Einrichtung  elektrochemischer  Laboratorien;  Über 

die 73.  104.  129.  174.  207.  251 

Einrichtung  zur  Anzeige  elektrischer  I.adungen  ...  91 

Eisen : Geschichte  desselben  in  technischer  und 

kulturhistorischer  Beziehung 44.  189 

Elektrische  Eigenschaften  des  Selens  212 

Elektrische  Saftreinigung 34 

Elektrische  Schmelzöfen 179 

Elektrischer  Heis.apparat 89 

Elektrischer  Ofen;  neuer 70 

Elektrisches  Schweissen  und  Löten 113 

Elektrizität  aus  Wärme 225 

Elektrizität,  die  im  Dienste  der  chemischen  Industrie  45 
Elektrizität,  die  im  Dienste  der  Menschheit  ......  70 

Elektrizität,  die  und  ihre  Anwendungen 167 

Elektrizität  direkt  aus  Kohle 28 

Elektrizität ; direkte  Erzeugung  derselben  mittelst 

Wasserstoff in 

Elektrochemie,  die  im  Jahre  1H95 235.  255 

Elektrochemie,  ihre  Geschichte  und  f.chre 70 

Elektrochemie;  X'orlcsungcn  über  theoretische  und 

praktische 45.  70 

Elektrochemische  Aktinomctric 40 

Elektrochemische  Kegistrierung  vonWechselslrömcn: 

Methode  hierzu 85 

Elektrochemische  Vorg.1ngc;  Uber  dieseüien 217 

Elektroden,  doppclpoltge;  .-\pparat  zur  Elektrolyse 

mittelst  derselben 68 

Elektroden,  haltbare  Air  Sammler:  Verfahren  zur 

Darstellung 242 

Elektroden,  negative  für  elektrische  Sammler;  Ver- 
fahren zur  Herstellung 214 

Elektroden,  positive  für  elektrische  Sammler;  Ver- 

faluen  zur  Herstellung 214 

Elektroden  für  elektrische  Kraftsammler;  Verfahren 

zur  Herstellung  von 43 

Elektroden  für  elektrische  Sammler;  VerLahren  zur 

Herstellung  von 43 


Elcktrodengittcr  für  Faure'sche  Sammler 22 

Elektrodenplatte  für  elektrische  Sammler 21 4 

Elektrodcnplatte  rureleklrische  Sammler  mit  Schutz- 
decke zur  Verhinderung  des  Abfallens  der 

aktiven  Masse 43 

Elektrodcnplatte  für  HintcreinandcrschaUung 115 

Elektrodenplatte  für  Planlc-Sammler. 263 

Elektrodynamometer  das  Universalelektrodynamo- 

meler 69 

Elektrolyse;  .\node  für 22 

Elektrolyse  des  Chlornatriums 65 

Elektrolyse  des  Goldes 164 

Elektrolyse;  Diaphragmenkasten  für 21 

Elektrolyse;  die  .\rbcit  bei  derselben i 

Elektrolyse;  die  Begleiterscheinungen  derselben  und 

ihre  Bedeutung  für  die  Technik 193.  276 

Elektrolyse,  die  im  Dienste  der  Zuckerfabrikation  . 42 

Elektrolyse;  eine  Theorie  der 15 

Elektrolyse,  indirekte 207 

Elektrolyse  mit  DuccksÜberkathode;  Vorrichtung 

dazu 214 

Elektrolyse ; Verfahren  zur 288 

Elektrolyse  von  Doppclsulfiden 92 

Elektrolyse  von  Salzen  unter  Anwendung  von  Fillcr- 

elektroden 184 

Elektrolyse  von  Salzlösungen:  Apparat  zur  Aus- 
führung der  durch  Patent  Nr.  76047  geschützten  287 

Elektrolyse : ('ber  das  Wesen  der  49 

Elektrolyse  und  Polarisation  von  Salzgemischen...  63 
ICIcktrolyse  unter  Verwendung  von  Akkumulator- 

platten  als  Anoden 22 

Elektrolyse  von  Schwarzkujjfcr 165 

Elektrolyse;  zur  Aufsuchung  mineralischer  Gifte  . . 66 

Elektrolytische  nestimraung  der  H.i!ogcnc 169 

Elektrolytische  Darstellung  von  Japanrot 41 

Elektrolytische  Darstellung  von  reinem  Nikel  und 

Kobalt 42 

Elektrolytische  Gewinnung  von  nalürliclien  Farb- 
stoffen  25.  59 

Elektrolytische  Kondensatoren 113 

Elektrolytische  Kupferl>cs(tmimmg 182 

Elektrolytische  Kupferraflinicrung  in  Nordamerika  . 262 
Elektrolytische  Reduktion  aromatischer  Nitrokürper  39 

Elektrolytische  Schmiede 183 

Elektfol)*tische  Wanne 137 

Kleklrolytische  Wirkung  von  Wechselströmen  auf 

Bogenkohlen 41 

Elektrolytische  2^11e  (nach  Hargreaves-Bird) 152 

Elektrolytisches  Diaphragma 142 

Elektrometallurgie  des  .\Iuminiums  in  .•Amerika  . . . 163 
Elektromotorische  Kraft,  einiger  Normalclemcnic  . . 181 

Element,  ein  neues  galvanisches 165 

Element,  galvanisches,  mit  geringem  inneren  Wider- 
stand   165 

Element,  galvanisches  mit  hoher  elcktromolortschcr 

Kraft 90 

Element  galvanisches:  Theorie  desselben  in  Verbin- 
dung mit  der  Theorie  der  elektrischen  Welle.  154 

Elemente,  Depolarisation  durch  Luft 129 

Elemente  galvanische;  Die  depolarisicrten  oder  kon- 
stanten  245 

Elemente,  galvanische;  Neuerung  an 21 

Elemente,  galvanische  und  elektrische  Sanunler; 

Füllungsmasse  für  dieselben 92.  165 

Elemente;  Trockenelemente 17 

End-Elektrodcnplatlcn  in  Akkumulatoren 250 

Energie,  thermochemische;  in  den  .\kkumuIatoren . 84 

Enisilbem  von  Werkblci:  Verfahren  etc 22 

Erdalkalihalogcnatc  und  .\lkali;  elektrische  Her- 
stellung von 68 

Erhitzung,  elektrische  einer  metällitchen  Elektrode 

in  einem  Elektrolyten 183 

Erscheinung,  elektrolytische;  eine  bemerkenswerte.  239 
Essigsäure;  die  Reinigung  derselben  auf  elektroly- 
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Fabrikation  von  Alkali  nach  dem  Hargreaves<Bird> 

System  durch  Elektrolyse 269 

Farbstoffe,  natürliche;  elektrolytische  Gewinnung 

von  25.  S9 
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Gewinnung,  elektrolytische  von  natürlichen  Farb- 
stoffen   25. 
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Gewinnung,  gleichzeitige  elektrolytische  von  Chlor, 
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Wege 

Gold;  Elektrolyse  desselben 
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Halogene,  elektrolytische  Besliintnung  derselben..  169 
Handelsaluminium;  die  Verunreinigungen  desselben  113 

Hargrcavcs-Bird'sche  elektrolytische  Zelle 153 

H.argreaves-Bird’8ches  .System  zur  Fabrikation  von 
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Indirekte  Elektrolyse 207 

Isolierkörper ; Elektrische  Leitungen  mit  einge- 
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Japanrot;  clektrol>üsche  Darstellung  von 41 
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Jonen,  Cbcr S 
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ÜBER  DIE  ARBEIT  BEI  DER  ELEKTROLYSE. 

\'on  TkefJcr  Grost. 

II.») 


Bevor  ich  die  allgemeine  Untersuchung 
der  elektrolytischen  Arbeit  beginne,  gestatte 
ich  mir,  um  Missverständnissen  zu  begegnen, 
den  Erörterungen  des  vorigen  Abschnittes 
noch  einiges  zuzusetzen. 

Die  zur  Zerlegung  eines  Elektrol>'ten 
notwendige  Arbeit  wird  allerdings  als  ein 
Mittelwert  aufzufassen  sein , .aber  es  darf 
zur  Erklärung  der  Elektrolyse  von  Körpern 
mit  hoher  Verbindungswärme  durch  Ströme 
mit  schwacher  E.  M.  K.  nicht  angenommen 
werden,  dass  aus  dem  Elektrolyten  Moleküle, 
die  ihrer  Dissociacion  nahe  sind,  abzusondem 
und  iiir  sich  allein  zu  zerlegen  sind;  weil  da- 
durch, wie  ich  schon  a.  a.  O.  hervorhob,  ein 
Widerspruch  gegen  das  Prinzip  von  der  Er- 
haltung der  Energie  entstände.  Das  zeigt 
deutlich  die  Betrachtung  folgender  V'orgänge. 

Es  seien  zwei  von  äusseren  Einwirkungen 
vollständig  isolirte,  in  mechanischem  Masse 
gemessene  Ströme  gegeben;  der  eine  (1), 
mit  der  E.  M.  K.  von  i D,  der  andere  (II', 
mit  einer  solchen  von  1,38  D oder  mehr. 
Jeder  von  beiden  fliessc  durch  ein  Volta- 
meter mit  verdünnter  Schwefelsäure,  die  in 
beiden  Voltametern  qualitativ  und  quanti- 
tativ gleich  sei  und  unter  denselben  physi- 
kalischen Bedingungen  stehe.  Nach  der  vor- 
liegenden Hypothese  finden  dann  in  beiden 
Voltametern  wirkliche,  den  allgemeinen  Cle- 
setzen  entsprechende  Elektrolysen  statt;  aber 
der  Strom  (!)  soll  nach  ihr  nur  solche  Mole- 
küle zerlegen,  die  ihrer  Dissociacion  nahe 
sind,  während  die  Zersetzungswärrae  der  vom 
Strome  (II)  zerlegten  Moleküle  den  unter 
den  gegebenen  Bedingungen  geltenden  Wert 
von  (Hj,0)  haben  soll,  dessen  für  die  Strom- 
einheit und  Zeiteinheit  berechnetes  Viel- 
fache in  mechanischem  Masse  1,38  D sei.  Ist 
nun  q,  die  für  die  Strom-  und  Zeiteinheit 
berechnete  mittlere  ZersetzungswUrme  der 
ihrer  Dissociacion  nahen,  von  dem  Strome 

*}  Man  vcrgl.  diese  Zeitschrift  9,  S.  163(1. 


(I)  zerlegten  Moleküle , ij  dessen  Stärke, 
t(  dessen  Zeitdauer,  ^ das  mechanische  Aequi- 
valent  der  Wärme;  so  wären  demnach  zu  der 
elektrolytischen  Arbeit  in  (I)  q,  ij  tj  Arbeits- 
einheiten verbraucht  worden.  Da  die  E.  M.  K. 
I D beträgt,  so  ist  -L  q,  •<  1 D;  also  wäre 
die  elektrolytische  Arbeit  in  (I) 

V qt  i,  t,  < D i,  t,. 

Ist  ferner  qj  die  für  die  Stromcinheit  und 
Zeiteinheit  berechnete  mittlere  Zersetzungs- 
wärme der  vom  Strome  (II)  zerlegten  Mole- 
küle, i,  dessen  Stärke,  t,  dessen  Zeitdauer, 
so  ist  die  zur  Zersetzung  des  Elektrolyten 

in  (II)  geleistete  Arbeit  gleich  -L  q,  ij  t,,  oder 

auch,  da  nach  der  Annahme  ^ q,  = 1,38  D 
zu  setzen  ist,  gleich  1,38  D i,  t,.  Wühlen 
wir  nun  ij  tj  = ii  t, , 

so  wird  in  Folge  der  vorhergehenden  Un- 
gleichung 

qj  H > 1,38  q,  i,  ti. 

Zur  Zerlegung  gleicher  Quantitäten  ver- 
dünnter Schwefelsäure  hätte  also  der  Strom 
von  I D w'eniger  Arbeit  verbraucht  als  der 
von  stärkerer  lü  M.  K.;  es  ist  daher  zu  unter- 
suchen, in  wiefern  die  Zustände  der  Flüssig- 
keiten und  der  abgeschiedenen  Jonen  in  den 
beiden  Voltametern  nach  Aufhören  der  Elek- 
trolyse verschieden  sein  können.  Ich  nehme 
dabei  vorläufig  an,  dass  die  abgeschiedenen 
Jonen  entweder  in  beiden  Voltametern  gas- 
förmig und  unter  gleichem  Drucke  auftreten 
oder  in  beiden  gelöst  bleiben. 

Die  Stromwärmc  in  (I)  ist  verschwindend 
klein  und  das  Gleiche  gilt  fi.tr  (II),  wenn  die 
E.  M.  K.  darin  wenig  mehr  als  1,38  D be- 
trägt, überdies  können  auch  bei  Verwendung 
stärkerer  E.  M.  K.  K.  die  Widerstandsverhält- 
nissc  so  gcwäldt  werden,  dass  der  auf  das 
V'oltameter  kommende  Teil  der  gesamten 
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Stromwärme  bcliebip;  klein  wird;  hieraus  würde 
folgen,  dass  nacli  Unterbrechung  der  Ströme 
die  Temperaturen  in  beiden  Voltametern  genau 
gleich  sein  müssen.  Denn  bei  Stromschluss 
waren  die  als  solche  in  beiden  vorhandenen 
Wärmemengen  gleich,  und  es  wurde  davon 
nach  der  Voraussetzung  kein  Teil  nach  aussen 
abgegeben  oder  von  aussen  aufgenommen, 
noch  auch  zu  der  elektrolytischen  Arbeit 
verwendet;  weil  diese  vollständig  vom  Strome 
geliefert  sein  soll.  In  beiden  Voltametern 
würden  also  am  Ende  der  Elektrolj'se  gleiche 
Wärmemengen  als  solche  vorhanden  sein,  die 
sich  auf  identisch  gleiche  in  gleichen  Zu- 
ständen befindliche  Körper  verteilen.  Folglich 
müssten  auch  deren  Temperaturen  gleich  sein. 
Wollte  man  annehmen,  dass  die  Jonen  in 
dem  einen  V'oltameter  gasförmig  abgeschieden 
sind,  in  dem  anderen  dagegen  in  Lösung 
bleiben,  wofür  kein  Grund  vorhanden  ist,  wenn 
in  beiden  derselbe  Druck  durch  gleiche  Gase 
hergcstellt  ist;  so  würde  doch  dieser  Unter- 
schied in  den  Zuständen  der  Jonen  nur  ein 
verschwindend  kleines  Arbeitsäquivalenthabcn ; 
da  die  Lösungswärmen  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  verdünnter  Schwefelsäure  un- 
messbar  klein  sind.  Also  wären  durch  die 
beiden  eben  betrachteten  Vorgänge  in  beiden 
Voltametern,  von  unmessbar  kleinen  Grössen 
abgesehen,  dieselben  Jonen  aus  gleichen  An- 
fangs- in  gleiche  Findzustände  übergeführt, 
während  dazu  in  dem  einen  1,38  mal  so  viel 
Arbeit  verbraucht  wäre,  als  in  dem  andern. 
Dieses  Ergebniss,  das  aus  der  vorliegenden 
Hypothese  mit  Notwendigkeit  folgt,  wider- 
spricht aber  durchaus  dem  Prinzip  von  der 
Erhaltung  der  Energie. 

Nimmt  man  aber  an,  d.iss  durch  die 
Abscheidung  von  ihrer  Dissociacion  nahen 
Molekülen , die  eine  grössere  lebendige 
Kraft  besitzen  als  die  übrigen , die  Tem- 
peratur der  unzersetzt  bleibenden  Flüssigkeit 
sinken  würde,  und  somit  auch  die  Jonen 
in  (I)  eine  niedrigere  Temperatur  hätten  als 
in  (II),  so  entsteht  ein  neuer  Widerspruch 
gegen  die  Voraussetzungen  der  Hypothese. 
Denn  ist  die  Temperatur  der  unzersetzten, 
von  äusseren  Einwirkungen  isolirten  Flüssig- 
keit nach  der  Elektrolyse  niedriger  als  vor 
ihr,  so  ist  in  ihr  Wärme  verschwunden,  was 
nur  geschehen  kann,  indem  letztere  Arbeit 
leistet,  gleichgültig,  durch  welche  molekulare 
Hypothese  man  den  Vorgang  zu  erklären  sucht: 
die  Elektrolyse  fände  also  nicht  mehr  durch 
Stromarbeit  allein,  sondern  nur  unter  der 
notwendigen  Mitwirkung  der  Energie  des 
Elektrolyten  statt.  Durch  eine  solche  An- 
nahme würde  aber  der  Zweck  der  hier  be- 
trachteten Hypothese  vollständig  aufgehoben; 
da  sic  ja  gerade  erklären  will,  wie  allein 


durch  die  Arbeit  eines  Stromes  von  schwacher 
E M.  K,  in  einem  Elektrolyten  von  hoher 
Verbindungswärnie  Zersetzungen  stattfinden 
können.  Auch  wäre  nachzuweisen,  wie  die 
Energie  der  Elektrolyten  frei  w’erden  und 
Arbeit  leisten  kann,  was  nicht  geschehen  ist. 

F'erncr  müsste  nach  der  vorliegenden 
Hypothese  bei  fortgesetztem  Hindurchleiten 
eines  Stromes  mit  schwacher  E.  M.  K.  durch 
verdünnte  Schwefelsäure , unter  Ausschluss 
aller  äusseren  Einwirkungen  auf  sie  die  zu 
ihrer  Elektrolyse  notwendige  E.  M.  K.  immer 
mehr  steigen,  auch  wenn  die  polarisierten 
Elektroden  durch  unpolarisierte  ersetzt  wer- 
den; weil  ja  immer  mehr  ihrer  Disso- 
ciacion nahe  Moleküle  zerlegt  würden,  und 
so  der  Mittelwert  der  Zerlegungsarbeit  für 
die  Massencinheit  des  Elektroiiten  zunehmen 
müsste.  Aber  auch  dafür  ist  durchaus  keine 
Thatsache  anzufuhren. 

Hiermit  schliesse  ich  meine  einleitenden 
Bemerkungen,  indem  ich  die  molekularen 
Theorien  der  Elektrolyse,  auf  die  cinzugehen 
die  obige  Hypothese  Anlass  geben  könnte, 
in  einem  späteren  Teile  der  Untersuchung 
erörtern  will.  Nunmehr  soll  vor  allem  fest- 
gestellt werden,  was  sich  aus  den  allgemeinen 
Stromgesetzen  in  Bezug  auf  die  elektroly- 
tische Arbeit  ergiebt. 

Das  zunächst  zu  lösende  Problem  kann 
in  folgender  W'cisc  entwickelt  werden: 

Es  sei  ein  stationärer  galvanischer  Strom 
gegeben,  der  von  allen  äusseren  Einwirkun- 
gen vollständig  isoliert  ist  und  in  dem  nur 
chemische  und  Wärmeänderungen  stattfinden, 
und  zwar  sei  zunächst  kein  Voltameter  in  ihn 
eingeschaltet.  Die  in  ihm  notwendig  auf- 
tretenden Arbeitsäquivalente  sind  alsdann 
l)  die  chemischen  Energicänderungen  in  der 
Kette,  2)  die  Stromwärme,  3)  die  dem  Pel- 
tier'schcn  Phänomene  entsprechenden  Wärme- 
änderungen. Wir  wollen  nun  annchmen,  dass 
die  Kette  aus  DD  besteht,  alsdann  ver- 
schwindet in  ihr  mit  grosser  Annäherung 
die  gesamte  chemische  Energie  und  es  wird 
ihr  Äquivalent  als  Stromwärme  erhalten.  Sei 
nun  in  mechanischem  Masse  F)  die  E.  M.  K., 
W der  Widerstand,  J die  Stärke  des  be- 
trachteten Stromes,  so  ist  die  in  der  Zeit  t 
durch  einen  Querschnitt  seiner  Leiter  fliessendc 
Elcktrizitätsmenge  Jt,  und  deren  als  VV'ärme 
erhaltene  Arbeit  gleich 

A J»  W t = A E J t, 

worin  A das  W'ärmeäquivalent  der  Arbeits- 
einheit bezeichnet. 

Ist  ferner  Q das  Wärmeäquivalent  der 
chemischen  Vorgänge,  die  in  der  Kette  statt- 
fmden,  wenn  sie  die  Stromcinheit  während 
der  Zeiteinheit  durchfliesst,  so  ist  für  die  aus 
DD  bestehende  Kette 


Digitized  by  Googlu 


HeR  I. 


Ei JCKTRocnraiisci  ik  J^eitschrut. 


3 


A EJt  = Q Jt.  oder  (•) 

A E = Q. 

Nun  werde  ein  Elektrolyt  in  den  Strom 
eingeschaltet,  zu  dessen  Zerlegung  unter  den 
gegebenen  Bedingungen  Arbeit  verbraucht 
wird,  in  dem  aber  vor  seiner  Einschaltung 
keine  E.  M.  K.  wirksam  war,  und  der  Ge- 
samtwiderstand  des  Stromes  durch  Aus- 
schalten von  Drahtlangon  wie  vorhin  gleich  W 
gemacht.  Der  Strom  wird  dann  auf  J'  -<  J 
sinken.  Da  aber  der  Widerstand  unverändert 
geblieben  ist,  so  kann  die  Stromabnahme 
J — J'  nur  von  einer  Abnahme  der  E.  M.  K. 
herrühren ; letztere  kann  also  nach  Einschal- 
tung der  Elektrolyten  durch 

E'  = E — r,  P > o 

bezeichnet  werden.  Wählt  man  nun  die  Zeit  t', 
während  welcher  der  Strom  J'  durch  die  Zer- 
setzungszelle fliesst,  so,  dass 
J't'  = Jt 

wird,  so  müssen  die  chemischen  Prozesse,  die 
in  der  Kette  mich  Einschaltung  des  Elektro- 
l>ten  während  der  Zeit  t'  erfolgen,  quantitativ 
und  qualitativ  gleich  denen  sein,  die  in  ihr 
vorher  in  der  Zeit  t stattfanden.  Zu  quali- 
tativ und  quantitativ  gleichen  chemischen 
Änderungen  gehören  aber  gleiche  Quanti- 
täten chemischer  Energie,  gleichgültig,  ob 
sie  langsamer  oder  schneller  erfolgen;  also 
ist  die  von  der  betrachteten  Kette  ge- 
lieferte chemische  Energie,  wenn  sie  der 
Strom  J'  während  der  Zeit  t'  durchflicsst 

QJ't'=QJt  = AEjt.  (») 

Die  Arbeit  des  Stromes  ]'  in  der  Zeit  t 
ist  aber  nur 

AE'J  f<QJ'f; 

die  Stromarbeit  in  einer  gewissen  Zeit  ist 
also  jetzt  kleiner  als  die  Energie  der  chemi- 
schen Prozesse,  die  während  derselben  Zeit 
in  der  Kette  stattfinden,  und  zwar  ist  die 
Differenz  zwischen  beiden 

d=QJ’t'  — AE'J't'=  APJ'f.  (») 

Finden  bei  der  Einschaltung  des  Elektro- 
lyten auch  Änderungen  des  Gesamtwider- 
standes statt,  so  kann  der  ganze  Vorgang 
in  die  Änderung  der  E.  M.  K.  ohne  die  des 
Widerstandes  und  in  die  Änderung  des  Wider- 
standes ohne  die  der  E.  M.  K.  zerlegt  werden. 
Durch  die  letztere  wird  der  Strom  geändert 
nicht  aber  die  Arbeit  einer  gegebenen  Elek- 
trizitätsmenge; sic  kann  daher  hier  unberück- 
sichtigt bleiben. 

Für  den  in  der  Kette  verschwindenden 
Überschuss  d der  chemischen  Energie  über 
die  Stromwärmc,  der  nicht  als  Wärme  auf 
den  Leitern  zurückerhaltcn  wird,  muss  eine 
äquivalente  entstehende  Energie  nachge- 
wiesen werden. 


Dieses  ist  das  zu  lösende  Problem. 

Nach  der  üblichen  Auffassung  leistet  die 
Energie  d = AP J'  t'  die  Arbeit,  und  zwar  die 
gesamte  Arbeit,  die  zur  Trennung  der  Jonen 
in  der  Zersetzungszelle  notwendig  ist  Letz- 
tere wäre  also  für  die  Strom-  und  Zeitein- 
heit gleich  P.  Hat  nun  P im  gegebenen 
Falle  einen  bestimmten  unteren  Wert,  so 
folgt  hieraus,  dass  die  Trennung  der  Jonen  eines 
bestimmten  Elektrolyten  eine  gewisse  untere 
Grenze  der  E.  M.  K.  des  elektrolytischen 
Stromes  bedingt.  Denn  soll  überhaupt  ein 
Strom  in  der  zur  Trennung  der  Jonen  er- 
forderlichen Richtung  fliessen  können,  so  muss 
offenbar  die  untere  Grenze  von  P<E  sein. 

Wie  aber  am  Anfänge  dieses  Aufsatzes 
erwähnt  wurde,  gehen  die  Meinungen  über 
den  Betrag  von  P w'cit  auseinander  und  für 
keine  sind  irgendwelche  Thatsachen  anzu- 
führen; vielmehr  können  Ströme  von  schwa- 
cher E.  M.  K.  Elektrol)'te  von  hoher  Ver- 
bindungswärme zerlegen,  und  P kann  somit 
beliebig  klein  sein,  woflir  jedoch,  wie  oben 
gezeigt,  eine  genügende  Erklärung  ebenfalls 
nicht  gegeben  wird.  Schon  aus  diesen 
Gründen  kann  die  übliche  Auffassung  der 
elektrolytischen  Arbeit  als  eine  befriedigende 
Lösung  des  oben  aufgestcllten  Problems  nicht 
gelten  und  überdies  ist  gegen  sie,  wie  sich 
al.sbald  zeigen  wird,  noch  ein  allgemeiner 
Einwand  zu  erheben. 

Für  die  weitere  Untersuchung  werde  an- 
genommen, dass  der  Stromkreis  annähernd 
linear  ist;  ist  er  thatsäehlich  anders  gestaltet, 
so  sind  die  einzelnen  Stromfaden,  in  die  er 
dann  zerlegbar,  gesondert  zu  betrachten. 
Ich  erinnere  nun  zunächst  an  einige  Sätze 
der  Stromtlicorie. 

Bekanntlich  ist  die  gesamte  E.  M.  K.  eines 
Stromes  gleich  der  Differenz  zwischen  dem 
höchsten  und  dem  niedrigsten  Werte,  den 
das  Potential  der  auf  der  Oberfläche  seiner 
Leiter  verteilten  freien  Elektrizität  auf  die 
Einheit  der  bewegten  Elektrizität  hat.  Ist 
also  vor  Einschaltung  der  Zersctzungszellc 
der  höchste  Wert  dieses  Potentials  V,  der 
niedrigste,  der  ihm  entgegengesetzt  gleich 
ist,  demnach  — V,  so  wird  E = 2 V.  Ebenso 
ist  nach  Einschaltung  des  Elektrolyten  die 
übrigbleibende  E.  M.  K.  E'  = 2 V',  V'  ■<  V, 
zu  setzen,  wenn  V'  dann  die  analoge  Bedeu- 
tung hat  wie  vorher  V. 

F'emer  sind  die  Änderungen  des  Poten- 
tials zwischen  V und  — V und  zwischen  V' 
und  — V'  durch  gerade  Linien  darzustellen. 
Diese  erleiden  an  denjenigen  Punkten 
des  Stromkreises,  wo  E.  M.  K.  K.  wirksam 
.sind,  eine  Unterbrechung;  da  aber  für  die 
Stromarbeit  nur  die  Summe  derE.M.  K.K.  und 
nicht  ihre  Anordnung  in  Betracht  kommt,  so 
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können  sämtliche  E.  M.  K.  K.  in  einem 
Punkte  angenommen  werden,  wodurch  die 
Potentiallinie  in  allen  anderen  Punkten  stetig 
wird.  Wenn  wir  demnach  (untensL  Fig.)  den 
gesamten  reducierten  Widerstand  des  Stromes 
durch  die  Gerade  AC  darstellen,  sie  zur  Ab- 
scissenaxe  eines  rechtwinkligen  Coordinaten- 
systems  wählen,  und  die  Werte  die  das  vor- 


stehend angegebene  Potential  in  den  ein- 
zelnen Punkten  hat,  in  ihnen  als  Ordinaten 
antragen,  indem  wir  AB  = V,  AB' = V', 
CD  ■=  — V,  CD'=  — V'  machen;  so  ist  die 
Gerade  BD  die  Potentiallinie  vor,  und  die 
Gerade  B'D’  die  Potentiallinie  nach  Einschal- 
tung des  Elektrolyten.  Ist  dann  x irgend  ein 
Punkt  im  Inneren  eines  Stromleiters  und  sind 
Vx  bezw.  V'i,  die  Werte,  die  das  Potential  in 
ihm  vor  und  nach  jener  Einschaltung  hat, 
so  ist 

V;V'  = V,:V',  = c.  (*) 

Die  E.  M.  K.  K.,  2 V und  2 V'  sind  aber, 
wenn  ein  stationärer  Zustand  eingetreten  ist, 
constant;  folglich  ist  auch 

c = Const 

Das  Verhältnis  der  Werte  die  das  ge- 
nannte Potential  in  irgend  einem  Punkte  der 
Leitung  vor  und  nach  der  Einschaltung  des 
Elektrclj-ten  hat,  ist  also  constant,  und  zwar 
ist  diese  Constante  positiv,  da  V und  V'  das- 
selbe Vorzeichen  haben  müssen;  denn  sonst 
erhielte  der  Strom  nach  Einschaltung  der 
ursprünglich  keine  E.  M.  K.  besitzende  Zer- 
sctzungszelle  eine  entgegengesetzte  Richtung 
wie  vorher,  was  nicht  sein  kann. 

Um  nun  Aufklärung  darüber  zu  erhalten, 
wie  die  vorstehend  angegebene  Potential- 
änderung entsteht,  stellen  wir  die  Ausdrücke 
für  die  Potentiale  V und  V'  auf. 

Bezeichnet  e die  in  einem  Oberflächen- 
punkte der  Stromleiter  vor  Einschaltung  des 
Elektrolyten  enthaltene  freie  positive  oder 
negative  Elektrizität  und  r den  Abstand  dieses 
Punktes  von  irgend  einem  inneren  Punkte  x 
der  Leitung,  in  dem  die  Einheit  der  be- 
wegten Elektrizität  angenommen  werde,  so  ist 

bekanntlich  das  Potential  zwischen  beiden 
r 

Punkten,  das  positiv  oder  negativ  anzusetzen 
ist,  je  nachdem  Abstossung  oder  Anziehung 


stattfindet  Werden  die  analogen  Ausdrücke 
für  alle  Kombinationen  aus  dem  Punkte  x 
und  irgend  einem  Oberflächenpunkte  der 
Stromleiter  gebildet  und  summiert,  so  stellt 

das  Potential  der  freien  Elektrizität  auf 
einen  inneren , die  Einheit  der  bewegten 
Elektrizität  enthaltenden  Punkt  dar,  wobei 
für  e die  in  den  einzelnen  Oberflächen- 
punkten enthaltenen  positiven  oder  nega- 
tiven Elektrizitätsmengen  und  für  r jedesmal 
der  Abstand  zu  setzen  ist,  den  der  Punkt  x 
von  dem  im  Zähler  stehenden  e hat.  Es 
ist  also 

(=) 

und  zufolge  von  {*) 

V'x  = iv,  = i2|  (‘) 

Die  Summen  V^  und  Vi  enthalten  dieselbe 
Anzahl  von  Gliedern;  denn  die  reducierten 
Gesamtwiderstande  der  vor  und  nach  der 
Einschaltung  des  Elcktrol>1:cn  vorhandenen 
Ströme  (obige  Figur)  sind  gleich  und  dem- 
nach durch  Drähte  aus  demselben  Material, 
von  derselben  Länge  und  von  demselben 
Querschnitte  darzustellen,  die  dieselbe  An- 
zahl von  Oberflächen-  und  inneren  Punkten 
in  denselben  gegenseitigen  Abständen  be- 
sitzen; jedem  in  V^  entspricht  also  ein 
JL . JL  in  VI,  und  r ist  jedesmal  in  beiden 

c r 

gleich.  Folglich  ist  in  den  Ausdrücken 

' e durch  c zu  dividieren,  d.  h.  ein  Ober- 
c r 

flächenpunkt,  worin  vor  Einschaltung  des 
Elektrolyten  die  freie  Elektrizität  e vor- 
handen ist,  enthält  nach  ihr  die  Menge -^, 

die  dasselbe  Vorzeichen  hat  wie  e;  da,  wie 
oben  gezeigt,  c positiv  ist 

Der  absolute  Betrag  der  freien  Elck-tri- 
zität  hat  also  in  jedem  Oberflächenpunkte 

der  Stromleiter  um  c ^ ' abgenom- 

men, oder  in  jedem  Oberflächenpunkte  sind 
zu  den  dort  vorhandenen  e Einheiten  freier 

Elektrizität  ~ ' Einheiten  entgegenge- 
setzter Elektrizität  hinzugekommen. 

Die  auf  der  Oberfläche  der  Leiter  befind- 
liche freie  Elektrizität  hat  nun  ausser  auf 
deren  innere  Punkte  auch  auf  die  zu  ihr 
selbst  gehörenden  elektrischen  Quantitäten 
ein  Potential,  dessen  Ausdruck  jetzt  aufeu- 
stellen  ist.  Ich  bezeichne  dazu  die  einzelnen 
Oberflächenpunkte  der  Leiter  mit  1 ....  n, 
und  die  in  ihnen  vor  Einschaltung  der  Elek- 
trolyten vorhandenen  elektrischen  Quanti- 
täten, die  oben  allgemein  mit  e bezeichnet 
wurden,  mit  e;  . . . e„.  Sind  dann  a und  b 
zwei  zu  den  1 . . . . n gehörende  Oberflächen- 
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punkte,  in  denen  .sich  die  freien  Elektrizi- 
täten e„  Ch  befinden  und  deren  gegenseitiger 
Abstand  s.i,  ist,  so  ist  das  Potential  beider 

Punkte  in  Bezug  auf  einander  das  po- 

sitiv oder  negativ  ist,  je  nachdem  e„  und  et 
gleiche  oder  entgegengesetzte  Vorzeichen 
haben.  Das  Potential  der  freien  IClektrizitiit 
auf  sich  selbst  wird  erhalten,  indem  man  für 
alle  Kombinationen  aus  je  zwei  Oberflächen- 
punkten der  Stromleiter  die  entsprechenden 
Ausdrücke  bildet  und  alle  summiert.  Das  ge- 
suchte Potential,  das  mit  R bezeichnet  werde, 
is  also 

worin  für  i,  k alle  möglichen  Kombinationen 
aus  je  zwei  verschiedenen  Zahlen  der  Reihe 
I ....  n zu  setzen  sind,  und  die  Summe  mit 
I zu  multiplizieren  ist;  weil  in  ihr  je  zwei 
elektrische  Elemente  zwei  Kombinationen 
geben:  z.  B.  e,  und  e,,  die  Kombinationen  c,  eu 
und  Cb  e„  die  beide  nur  ein  Potential  in  Bezug 
auf  einander  haben.  Durch  die  Einschaltung 
des  Elektrolj-ten  ohne  Änderung  des  Ge- 
samtwiderstandes werden  nun,  wie  schon 
oben  bemerkt,  weder  die  Anzahl  noch  die 
gegenseitigen  Abstände  der  Oberflächen- 
punktc  auf  den  reducierten  Widerständen  ge- 
ändert, so  dass  das  Potential  der  freien 
Elektrizität  auf  sich  selbst  nach  ihr  dieselbe 


Anzahl  von  Gliedern  hat  wie  vor  ihr,  ferner 
behält  der  Abstand  Sn  für  jedes  Glied  seinen 
Wert,  dagegen  hat,  wie  oben  gezeigt,  die  freie 
Elektrizität  in  jedem  Punkte  nur  J.  ihres  vor- 
herigen Betrages;  also  wird  das  Potential  der 
freien  Elektrizität  auf  sich  selbst  nach  jener 
Einschaltung 


Die  Potentialänderung  R — R’  kann  wie 
die  Änderung  V — V'  in  der  Weise  stattfinden, 
dass  von  jedem  Elemente  der  freien  Elektrizi- 
tät die  ihm  gleichnamige  Quantität  e 

abgezogen  und  in  die  Unendlichkeit  abge- 
stossen  wird,  oder  auch  so,  dass  von  jedem 

e ^ ' c durch  die  entgegengesetzt  gleiche 

Quantität  neutralisiert  werden;  in  beiden  Fällen 
entspricht  die  genannte  Potentialänderung 
einem  Arbcitsäquivalente,  über  dessen  Verbleib 
die  übliche  Theorie  der  elektrolytischen  Arbeit 
keine  Auskunft  giebt.  Das  ist  der  allgemeine 
gegen  sie  zu  erhebende  Einwand.  Hiernach 
entsteht  die  Aufgabe,  eine  solche  Venvendung 
dieses  Arbeitsäquivalentes  nachzuweisen,  die 
dem  Prinzip  von  der  ICrhaltung  der  Energie 
und  den  Bedingungen  stationärer  Strömung 
genügt. 

(Forueliung  folgt.) 


ÜBER  JONEN. 

\^on  />r.  litinruk  Gtrstmann. 
(Schluss.) 


Wird  dieses  Gemisch  aus  Sauerstoffmolc- 
külen  und  aus  Wasserstoffmolekülen  aber 
plötzlich  stark  erhitzt,  so  wird  die  chemische 
Anziehung  zwischen  den  einzelnen  Atomen 
dahin  abgeändert,  dass  nun  plötzlich  die  che- 
mische Anziehung  zwischen  einem  Sauerstoff- 
atom und  zwei  Wasserstoffatomen  grösser 
wird,  als  die  zwischen  je  zwei  Sauerstofiato- 
men  zu  einander  und  die  zwischen  je  zwei 
Wasserstoffatomen  zu  einander,  ja  diese  An- 
ziehung von  zwei  Wasserstoffatomen  zu  einem 
Sauerstoffatom  wird  so  gross,  dass  dadurch 
die  Wasserstoffmoleküle  und  die  Sauerstoff- 
molekülc,  jedes  in  zwei  Atome,  zerrissen  wer- 
den: die  auf  diese  Weise  entstandenen  Einzel- 
atome, von  denen  ja  jedes  mit  positiv-elek- 
trischer und  mit  negativ-elektrischer  Energie 
versehen  ist,  können,  eben  weil  jedes  beide 
Gattungen  elektrischer  Energie  besitzt,  als 
Einzelatome  nicht  bestehen  und,  der  bei  der 
plötzlichen  Erhitzung  entstandenen  chemischen 


Anziehung  folgend,  werden  sich  immer  zwei 
Wasserstoffatomc  mit  einem  Sauerstoffatom 
verbinden. 

Es  entsteht  auch  im  zweiten  Fall  Wasser, 
welches  sich  aber  von  demjenigen  Wasser, 
welches  bei  niedriger  Temperatur  aus  positiv- 
elektrischen Wasserstoffatomen  und  negativ- 
elektrischem  Sauerstoff  entstand,  dadurch 
unterscheidet,  dass  bei  dem  im  zweiten  Fall 
entstandenen  vorläufig  noch  in  jedem  Wasscr- 
stoffmolekül  jedes  Wasserstoffatom  mit  posi- 
tiv-elektrischer und  mit  negativ- elektrischer 
Energie  ausgestattet  ist  und  ebenso  jedes 
Sauerstoffmolekül  mit  positiv-elektrischer I'iner- 
gie  und  mit  negativ-elektrischer  Energie,  bei 
dem  im  ersten  Fall,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur entstandenen  Wasser  aber  jedes  Sauer- 
stoffatom  nur  mit  negativ-elektrischer  Energie 
und  jedes  Wasserstoffatora  nur  mit  positiv- 
elektrischer  lüncrgic. 

Es  ist  früher  bemerkt  worden,  dass  Saucr- 
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stofiatome  niemals  mit  positiv-elektrischer 
Energie  allein  belastet  Vorkommen,  sondern 
entweder  mit  positiv-elektrischer  und  mit  ne- 
gativ - elektrischer  Energie  zusammen , oder 
nur  mit  negativ-elektrischer;  ebenso  wurde 
früher  erwähnt,  dass  Wasserstoffatome  niemals 
mit  negativ-elektrischer  Energie  allein  belastet 
Vorkommen,  sondern  stets  mit  positiv-elektri- 
scher und  mit  negativ-elektrischer  zusammen, 
oder  nur  mit  positiv-elektrischer  Energie; 
sehon  hieraus  hisst  sich  erkennen,  dass  der 
Sauerstoff  eine  gewisse  Vorliebe  hat  für  nega- 
tiv-elektrische Energie  und  ebenso  der  Wasser- 
stoff für  positiv  - elektrische  Energie.  Diese 
spezifisehen  Verwandtschaften  machen  sich 
auch  bei  dem  im  zweiten  Fall  entstandenen 
Wasser,  dessen  Moleküle  aus  Sauerstoff-  und 
Wasserstoff- Atomen  bestehen,  deren  jedes 
beide  Arten  elek-trischer  Energie  besitzt,  in 
der  Weise  geltend,  dass  die  am  Sauerstoff- 
atom hängende  positiv-elektrische  Energie  zum 
Was.serstoffatom  übergeht,  und  die  am  \Vasser- 
•stoffatora  hängende  negativ-elektrische  Energie 
zum  Sauerstoff.  Da  im  Wasser  immer  ein 
Sauerstoffatom  mit  zwei  Wasserstoffatomen  zu 
einem  Molekül  Wasser  verbunden  ist,  wird 
man  sich  den  Energieaustausch  so  vorstellen 
müssen,  dass  die  positiv  elektrische  Energie 
des  Sauerstoffatoms  sich  auf  die  beiden  Wasser- 
stoffatome verteilt  und  dass  die  negativ-elek- 
trischen Energieen  der  beidenWasserstoffatonie 
zusammen  auf  das  mit  ihnen  verbundene 
Wasserstoffatom  übergehen ; im  Wassermolekül 
enthält  das  Sauerstoffatom  ebensoviel  negativ- 
elektrische Energie,  wieviel  die  beiden  Wa.sser- 
stoffatorae  zusammen  an  positiv- elektrischer 
Energie  besitzen.  Man  bezeichnet  dies  dadurch, 
dass  man  sagt,  im  Wassermolckül  bildet  das 
eine  Sauerstoffatom  das  Anion,  während  die 
beiden  Wasserstoffatome  zusammen  das  Kation 
bilden ; die  drei  Atome  zusammen  bilden  die 
beiden  Jonen,  aus  welchen  sich  das  Wasser 
zusammensetzt. 

Die  einzelnen  Atome  besitzen  nun  ausser 
ihrer  chemischen  Energie,  welche  bewirkt, 
dass  gewisse  Atome  zu  anderen  Atomen  an- 
gezogen werden  und  an  ihnen  haften,  und 
neben  ihrer  elektrischen  Energie,  welche  be- 
wirkt, dass  gleichartig  elektrische  Energien 
sich  abstossen  und  ungleichartig  elektrische 
Energien  sich  anziehen,  auch  mechanische 
Energie,  welche  bewirkt,  dass  die  einzelnen 
Atome  im  Molekül  gerade  solche  Bewegungen 
aus  führen,  wie  die  früher  envähnten  Bewe- 
gungen der  Moleküle  im  Molckularvcrbandc. 
Die  einzelnen  Atome  machen  fortschreitende, 
rollende  und  schwingende  Bewegungen  und 
in  einzelnen  Fällen  ist  die  fortschreitende  Be- 
wegung des  Atoms  so  stark,  dass  sie  die  che- 
mische Anziehung  der  Atome  und  die  Anzieh- 


ung ihrer  elektrischen  Energieen  überwindet; 
dann  rcisst  sich  ein  Atom  aus  dem  Molekül; 
sofort  aber  trifft  ein  solches  Atom  auf  andere 
Atome  mit  andersartiger  elektrischer  Energie, 
und  nunmehr  übenvindet  die  elektrische  An- 
ziehung wieder  die  fortschreitende  Bewegung 
der  Atome,  es  bilden  sich  aus  den  einzelnen 
Atomen  sofort  wieder  ganze  Moleküle. 

Dass  die  fortschreitende  Bewegung  der 
Atome  in  einem  Moment  .stärker  ist,  als  ihre 
elektrische  Energie,  und  im  nächsten  Moment 
wieder  schwächer,  als  diese,  erscheint  nicht 
unbegreiflich,  wenn  wir  uns  erinnern,  dass  die 
mechanische  Energie  der  Atome  sich  ja  neben 
der  fortschreitenden  Bewegung  auch  in  rollen- 
den und  schwingenden  Bewegungen  äussert 

Wir  sehen,  wenn  ein  Billardball  angestossen 
wird,  dass  er  eine  fortschreitende  Bewegung 
macht  und  dabei  sich  auch  um  sich  selbst 
dreht:  trifft  der  Ball  in  seinem  Fortschreiten 
nun  auf  einen  zweiten,  so  wirkt  der  Stoss 
beider  häufig  in  der  Weise,  dass  beide  Bälle 
sich  langsamer  vorwärts  bewegen,  als  vor 
dem  Stoss,  während  ihre  rollende  Bewegung 
stärker  geworden  ist. 

Gerade  so  kann  cs  kommen,  dass,  wenn 
mehrere  Atome,  die  sich  vorwärts  bewegen, 
auf  einander  stossen,  ihre  fortschreitende  Be- 
wegung schwächer  wird;  von  der  mechani- 
schen Energie  der  Atome,  deren  Gesamtgrösse 
ja  unverändert  bleibt,  ist  der  Teil,  welcher 
sich  als  fortschreitende  Bewegung  äussert, 
schwächer  geworden,  und  um  den  gleichen 
Betrag  der  mechanischen  Energie,  um  welchen 
die  fortschreitende  Bewegung  schwächer 
wurde,  wird  die  rollende  Bewegung  grösser; 
diese  rollende  Bewegung  aber  giebt  dem 
Atom  durchaus  nicht  das  Bestreben,  sich 
von  anderen  Atomen  loszureissen,  wie  es  die 
fortschreitende  Bewegung  thut 

Indem  also  ein  Atom  in  einem  Moment 
eine  starke  fortschreitende  Bewegung  hat,  im 
nächsten  Moment,  in  Folge  des  Anstossens 
an  andere  Atome,  die  fortschreitende  Bewe- 
gung sich  zum  Teil  in  rollende  Bewegung  um- 
setzt, kann  es  wohl  Vorkommen,  dass  in 
einem  Moment  die  fortschreitende  Bewegung 
der  Atome  stärker  ist,  als  die  chemische  und 
elektrische  Anziehung,  und  dass  im  näeh- 
sten  Moment  wieder  die  chemische  und  elek- 
trische Anziehung  stärker  ist,  als  die  fort- 
schreitende Bewegung. 

Auf  diese  Weise  werden  also  in  unserra 
Gefäss  mit  Wasser  stets  einzelne  Wasser- 
molcküle  in  Sauerstoffatome  und  Wasserstoff- 
atome zerfallen,  ein  freigewordenes  negativ- 
elektrisches Sauerstoffatom  wird  aber  sofort 
wieder  mit  zwei  ebenfalls  frei  gewordenen 
positiv-elektrischen  Wasserstoftätomen  sich  zu 
einem  Wasscrmolekül  verbinden. 


Digilized  by  Google 


Heft 


El.KKTROCHEMISaiE  ZElTSCHRIfT. 


7 


Je  grösser  die  mechanische  Energie  ist, 
welche  den  einzelnen  Atomen  innewohnt,  um 
so  häufiger  wird  es  auch  Vorkommen,  dass  die 
fortschreitende  Bewegung  der  Atome  deren 
elektrische  und  chemische  Anziehung  über- 
windet; die  mechanische  Energie  der  Atome 
(und  der  Moleküle)  aber  nennen  wir  Wärme; 
ein  Körper  ist  wärmer,  als  ein  andrer,  das 
heisst:  die  Atome,  und  übrigens  auch  die 
Moleküle,  des  ersten  Körpers  besitzen  mehr 
meehanische  Energie , als  die  des  zweiten; 
wird  also  das  Gefäss  mit  Wasser  erwärmt, 
so  wird  die  Menge  der  einzelnen  Atome, 
welche  aus  ihren  Molekülen  hcrausspringen, 
um  sich  im  nächsten  Moment  mit  anderen 
Atomen  zu  Molekülen  zu  vereinigen,  grösser, 
als  sie  es  war,  bevor  die  Erwärmung  eintrat. 

Nunmehr  verbinden  wir  die  eine  Sciten- 
fläehe  des  Wassergefässes  mit  dem  positiven 
Pole  einer  elektrischen  Batterie  und  ihre  ge- 
genüberliegende Seitenfläche  mit  dem  nega- 
tiven Pole  derselben  Batterie,  und  zwar  w-ollen 
wir  der  deutlichen  Vorstellung  wegen  an- 
nehmen, dass  das  Wassergefäss  vor  uns  steht 
und  wir  die  Seitenfläehe,  welche  unserer 
rechten  Hand  benachbart  ist,  mit  dem  posi- 
tiven Pol  verbinden,  und  die  der  linken  Hand 
benachbarte  Seitenfläche  mit  dem  negativen  Pol. 

Erinnern  wir  uns,  dass  eine  elektrische 
Batterie  eine  Zusammenstellung  ist,  welche  die 
Eigenschaft  hat,  dahin  zu  wirken,  dass  an 
ihren  Endpunkten,  welche  man  Pole  nennt, 
stets  eine  gleiche  Menge  elektrischer  Kraft 
vorhanden  ist,  an  dem  einen  Ende  eine  ge- 
wisse Menge  positiv  - elektrischer  Kraft,  an 
dem  andern  Ende  eine  ebenso  grosse  Menge 
negativ-elektrischer  Kraft,  d.  h.  die  elektrische 
Batterie  giebt  dem  einen  Pol,  dem  positiven 
Pol,  die  Fähigkeit,  vermöge  der  auf  ihm 
aufgespeicherten  positiv -elektrischen  Energie 
eine  gewisse  Menge  negativ-elektrischer  Ener- 
gie anzuzichen,und  dem  andern,  dem  negativen 
Pol,  giebt  sie  die  Fähigkeit,  eine  gewisse 
Menge  positiv-elektrischer  Energie  anzuziehen, 
und  wenn  jeder  der  Pole  ein  Quantum  ent- 
gegengesetzt lautender  elektrischer  Energie 
angezogen  hat,  dadurch  also  der  Vorrat  an 
elektrischer  Energie,  w'elche  die  entgegenge- 
setzte elektrische  Energie  anzuziehen  bereit 
ist,  vermindert  werde,  so  ist  cs  die  Eigen- 
tümlichkeit der  elektrischen  Batterie,  dass  sie 
sofort  wieder  von  Neuem  in  den  Polen  so 
viel  elektrische  Anziehungskraft  hervorruft, 
wie  durch  die  Anziehung  der  entgegenge- 
setzt lautenden  elektrischen  Energie  ver 
braucht  wurde  so  dass  also  in  der  That 
in  den  Polen  der  Batterie  stets  eine  koirstante 
Menge  elektrischer  Energie  vorhanden  ist. 

Wenn  wir  nun  die  rechte  Seitenfläche 
unseres  mit  Wasser  gefüllten  Gefässes  mit 


dem  positiven  Pot  der  elektrischen  Batterie 
verbinden  und  seine  linke  Seitenfläche  mit 
ihrem  negativen  Pol,  während  die  übrigen 
Wände  des  Gefiisses  aus  einem  Stoff  bestehen, 
der  die  Elektrizität  nicht  leitet,  so  bilden  die 
Seitenflächen  des  Gefässes  nunmehr  die  eigent- 
lichen Endstücke  der  elektrischen  Batterie 
selbst,  die  Elektroden;  die  Elektrizität  er- 
zeugende Kraft  der  Batterie  (oder,  wie  man 
es  zu  bezeichnen  pflegt,  ihre  elektromoto- 
rische Energie)  sammelt  also  in  der  rechten 
Seitenfläche  des  Wassergefässes  eine  gewisse 
Menge  positiv-elektrischer  Energie  an  und  in 
seiner  linken  Seitenfläche  eine  ebenso  grosse 
Menge  negativ-elektrischer  linergic. 

VVir  wissen  aber  aus  früheren  Ueber- 
legungcn,  dass  von  dem  Wasser,  welches 
unser  Gefäss  anfüllt,  in  jedem  Moment  eine 
Anzahl  Moleküle  in  Folge  der  mechanischen 
Energie  der  Atome  in  ihre  Jonen  aufgelöst 
ist,  in  elcktropositiven  W'asserstoff  und  in 
elektronegativen  Sauerstoff;  sobald  nun  in 
den  Endflächen  des  Wassergefässes  elektrische 
Energie  vorhanden  ist,  wird  diese  Energie  auch 
zu  wirken  beginnen:  wie  beim  Verdunsten 
einige  Moleküle  Wasser,  welche  sich  aus 
ihrem  Molekularvcrbande  gelöst  haben,  in  die 
Luft  gelangen  und  als  Wasserdampf  in  ihr 
verbleiben,  so  werden  auch  diejenigen  Sauer- 
stoffatomc,  welche  gerade  in  dem  Moment, 
wo  die  rechte  Seitenfläche  des  Gefässes  sich 
mit  elcktropositiver  Energie  anfüllt,  in  der 
Nähe  dieser  Gefässw'and  frei  werden , sich 
nicht,  wie  es  gewöhnlich  der  Fall  ist,  sofort 
mit  ebenfalls  frei  gewordenen  Wasserstoff- 
atomen vereinigen,  sondern  die  negativ  elek- 
trische Energie  dieser  Saucr.stoflatomc  wird 
von  der  positivelektrischen  Energie  dieser  Ge- 
fässwand  angezogen  und  dort  so  kräftig  fest- 
gehalten  werden,  dass  die  betroffenen  Sauer- 
stoffatome nicht  mehr  in  das  Innere  der 
W'assermasse  zurückgelangen,  sondern  gleich- 
sam verdunstet  dauernd  an  der  elektroposi- 
tiven  Gefasswand  haften  bleiben.  Ebenso  wer- 
den diejenigen  W'as-scrstoffatome,  welche  zur 
gleichen  Zeit  in  der  Nähe  der  elektro-nega- 
tiven,  linken  Gefässwand  frei  wurden,  in  Folge 
der  an  diese  Atome  gebundenen  positiv-elek- 
trischen Energie  von  der  negativen  Elektrizi- 
tät der  linken  Gefässwand  angezogen  werden 
und  an  derselben  haften  bleiben ; hier  hat 
also  gleichsam  eine  Verdunstung  von  Wasser- 
stoffatomen stattgefunden. 

Die  Wasserstoffatome  dagegen,  welche  in 
der  Nähe  der  rechten  Gefässwand  sich  befan- 
den, werden,  da  sie  elektro-positive  Energie 
besitzen,  in  P'olge  der  elcktropositiven  Ener- 
gie der  rechten  Gefä.sswand  von  dieser  ab- 
gestossen,  werden  sich  also  m der  Richtung 
auf  die  linke  Gefässwand  hin  bewegen  und 
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werden  sich  infolge  ihrer  mechanischen  Ener- 
gie so  lange  nach  links  hin  bewegen,  bis  sie 
auf  freie  Sauerstoffatome  treffen,  welche  so 
weit  von  der  rechten  Gefässwand  entfernt  sind, 
dass  sie  von  der  clcktro-positivcn  Energie  der- 
selben nicht  mehr  angezogen  werden  können, 
und  mit  diesen  Sauerstoffatomen  werden  sich 
die  von  der  rechten  Gefasswand  abgestosse- 
nen  Wasserstoffatome  zu  Wassermolekülcn 
vereinigen. 

Ebenso  werden  die  an  der  linken  Gefäss- 
wand frei  gewordenen  Sauerstoffatome,  da  so- 
wohl sie,  als  auch  die  linke  Gefässwand  elek- 
tro  - negative  Energie  besitzen , von  dieser 
VV'and  abgestossen,  sie  bewegen  sich  nach 
rechts  hin,  thun  das  so  lange,  bis  sie  auf 
freie  Wasserstoffatome  treffen,  welche  zu  weit 
von  der  linken  Gefässwand  entfernt  sind , als 
dass  die  negativ  - elektrische  Energie  dieser 
Gefässwand  anziehend  auf  sie  wirken  könnte, 
und  verbinden  sich  mit  diesen  Wasserstotf- 
atomen  zu  Wasscrmolekülen. 

Wir  dürfen  annehmen , dass  auf  diese 
Weise  schnell  alle  freien  Sauerstoffatome  und 
alle  freien  Wasserstoffatome  sich  zu  Wasser- 
molekUlen  vereinigt,  und  diese  Moleküle  zu 
den  Molekularverbänden,  aus  welchen  unsere 
Wassermasse  besteht,  verbunden  haben. 

Die  positiv-elektrische  Energie  der  rechten 
Gefasswand  ist  nun  aber  dadurch,  dass  sie 
einige  negativ-elektrische  Sauerstoffatome  an 
sich  zog,  verringert  worden,  denn  positiv-elek- 
trische Energie  ist  ja  Nichts,  als  die  Fähig- 
keit, negativ  - elektrische  Energie  anzuziehen; 
dasjenige  Quantum  positiv-elektrischer  Ener- 
gie der  Gefässwand,  welches  negativ-elektri- 
sche Energie  der  Sauerstoffatome  schon  an 
sich  gezogen  hat,  hat  aber  dadurch  die  Fähig- 
keit verloren,  weitere  negativ-elektrische  Ener- 
gie anzuziehen  — es  ist  also  auf  der  rechten 
Gefässwand  nicht  mehr  so  viel  Fähigkeit  vor- 
handen, negativ-elektrische  Energie  anzuziehen, 
als  vorher;  ebenso  hat  die  linke  Gefässwand, 
nachdem  sie  eine  gewisse  Menge  positiv-elek- 
trischen Wasserstoffes  an  sich  gezogen  hat, 
nicht  mehr  so  viel  Fähigkeit,  positiv-elektri- 
sche Energie  anzuzichen,  als  vorher. 

Nun  kommt  die  elektromotorische  Energie 
der  angewandten  elektrischen  Batterie  zur 
Geltung;  denn  diese  elektro  - motorische 
Energie  der  elektrischen  Batterie  äussert  sich 
ja  in  dem  Bestreben,  in  ihren  Polen  — und 
als  Pole  der  Batterie  sind  die  rechte  und  die 
linke  Gefässwand  zu  betrachten  — stets  eine 
konstante  Menge  elektrischer  Energie  zu  er- 
zeugen; es  wird  also  durch  die  elektomotor- 
ische  Pinergie  der  elektrischen  Batterie  die  freie 
positiv-elektrische  Energie  der  rechten  Gefäss- 
wand, welche  durch  Anziehung  von  negativ-elek- 
trischen Sauerstoffatomen  verbraucht  wurde. 


wieder  ergänzt,  und  ebenso  wird  die  negativ- 
elektrische Energie  der  linken  Gefässwand, 
welche  durch  Anziehung  von  positiv-elek- 
trischen Wasserstoffatomen  verbraucht  wurde, 
ebenfalls  wieder  ergänzt,  in  beiden  Gefass- 
wandungen  entsteht  wieder  die  vorige  F'ähig- 
keit,  ungleichnamige  Elektrizität  anzuziehen. 
Inzwischen  sind  aber  durch  die  mechanische 
Energie  der  W'assermolcküle  einzelne  Moleküle 
auch  in  die  Nähe  der  Gefässwände  getragen 
worden,  und  wenn  nun  in  Folge  der  mechan- 
ischen Energie  der  Atome  einige  dieser  in 
der  Nähe  der  Gefässwände  befindlichen  Mole- 
küle in  positiv -elektrischen  Wasserstoff  und 
negativ-elektrischen  Sauerstoffzerrissen  werden, 
so  wird  die  wiedcrhcrgestellte  positiv  - elek- 
trische Energie  der  rechten  Wand  so  auf  die 
in  ihrer  Nähe  befindlichen  negativ-elektrischen 
Sauerstoff-atome  wirken,  dass  letztere  an  der 
zechten  Gefässwand  haften  bleiben  und  die 
zu  ihnen  gehörigen  positiv-elektrischen  Was- 
rerstoffatome  nach  links  hin  abgestossen 
werden,  wo  sie  sich  mit  ihnen  begegnenden, 
noch  nicht  von  der  rechten  Wand  ange- 
zogenen Sauerstoffatomen  zu  Wassermolekülen 
verbinden , und  ebenso  wird  die  wiederher- 
gestellte  negativ-elektrische  Energie  der  linken 
Gefässwand  auf  die  in  ihrer  Nähe  frei  ge» 
wordenen  positiv  - elektrischen  Wasserstoff- 
atome anziehend  wirken  und  die  zu  diesen 
gehörigen  negativ-elektrischen  Sauerstoffatome 
nach  rechtshin  abstossen,  bis  diese  auf  Wasser- 
stoffatome treffen,  welche  noch  nicht  von  der 
linken  Gefässwand  angezogen  sind,  und  sich 
mit  ihnen  zu  W'assermolekülen  vereinigen. 

In  dieser  Weise  wird  die  elejctrische  Energie 
der  Gefässwände  durch  die  elektromotorische 
Energie  der  elektrischen  Batterie  immer  wieder 
ergänzt,  immer  wieder  werden  durch  die 
mechanische  Energie  Wassermoleküle  in  die 
Nähe  der  Gefässwände  getragen  und  immer 
wieder  werden,  nachdem  durch  die  mecha- 
nische Energie  der  Atome  Wassermolekülc 
in  Sauerstoffatome  und  Wasserstoffatome  zer- 
rissen sind,  an  der  rechten  Gefässwand  nega- 
tiv-elektrische Sauerstoffatome  und  an  der 
linken  Gefässwand  positiv-elektrische  Wasser- 
stoffatome angezogen  werden,  so  lange,  bis 
der  ganze,  in  dem  Gefäss  vorhandene  Wasser- 
vorrat in  Wasserstoff  und  Sauerstoff  zerlegt 
und  der  elektro-negative  Sauerstoff  an  der 
positiv -elektrischen  rechten  Gefässwand,  am 
positiven  Pol  der  elektrischen  Batterie,  auch 
Anode  genannt,  angesammelt  ist,  und  der 
elektro-positive  Wasserstoff  an  der  negativ- 
elektrischen linken  Gefässwand  am  negativen 
Pol  der  elektrischen  Batterie,  auch  Kathode 
genannt;  ist  diese  vollkommene  Teilung  des 
Wassers  in  elektro-positiven  Wasserstoff  und 
in  elektro-negativen  Sauerstoff  in  Folge  der 
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Einwirkung  der  elektrischen  Batterie  vollzogen, 
so  sagt  man,  das  Wasser  ist  elektrolysiert, 
oder  es  ist  eine  Elektrolyse  des  Wassers  vor- 
genommen worden. 

Wenn  die  elcktro-positiven  Wasserstofif- 
atome  von  der  negativen  Elektrode  angezogen 
und  an  ihr  angesammelt  sind,  so  ist  dadurch 
die  Fähigkeit  dieser  elektrischen  Energieen  der 
Atome , Atome  mit  gleichnamigen  elektrischen 
Energien  abzustossen,  vernichtet  Elektrische 
Energie  ist  ja  die  Fähigkeit,  gleichnamige 
elektrische  Energie  abzustossen  oder  ungleich- 
namige elektrische  Energie  anzuziehen;  indem 
also  die  elektrischen  Energien  der  Atome  sich 
dadurch  bethätigt  haben,  dass  sie  von  den 
Elektroden  angezogen  sind  und  an  diesen 
dauernd  festgehalten  werden,  können  die- 
seselben  elektrischen  Energien  der  Atome 
sich  nicht  noch  einmal  dadurch  bethätigen, 
dass  sie  gleichnamige  elektrische  Energieen 
abstossen. 

Die  chemische  Anziehung  zwischen  den 
Sauerstoffatomen,  das  Bestreben  dieser  Atome, 
sich  zu  Molekülen  zu  vereinigen,  wird  also 
nicht  mehr  hintertrieben  durch  die  Abstossung 
der  gleichnamigen  elektrischen  Energien  der 
einzelnen  Sauerstoffatome,  ebensowenig  wird 
die  chemische  Anziehung  zwischen  den  ein- 
zelnen Wasserstoffatomen  jetzt  noch  durch 
ihre  positiv-elektrische  Energie  behindert,  und 
so  bilden  sich  denn  aus  den  Sauerstoffatomen 
an  der  positiven  Elektrode  Sauerstoffmolekule 
und  aus  den  Wasserstoffatomen  an  der  nega- 
tiven Elektrode  Wasserstoffmoleküle. 

Das  abwcclisclndc  Entstehen  von  elek- 
trischer Energie  an  den  Polen  der  galvan- 
ischen Batterie  in  Folge  der  elektromotor- 
ischen Kraft  und  Verbrauchen  dieser  Energie 
durch  Anziehung  entgegengesetzt  lautender, 
an  die  Sauerstoffatome  und  Wasserstoffatome 
gebundener  elektrischer  Energie  bildet  zu- 
sammen den  elektrischen  Strom,  und  je  grösser 
die  Menge  der  in  einer  Sekunde  entstandenen 
und  verbrauchten  elektrischen  Energie  ist,  um 
so  grösser,  sagt  man,  ist  die  Stromstärke. 
Von  der  Stromstärke  hängt  die  Zeit  ab,  in 
welcher  eine  Elektrolyse  vor  sich  geht.  Wenn 
zwei  gleiche  Gefässe  mit  je  einem  Liter 
Wasser,  jedes  mit  einer  elektrischen  Batterie 
verbunden  werden,  so  wird  ilerjenigc  Liter 
Wasser  zuerst  elektrolytisch  zersetzt  sein, 
welcher  mit  dcijcnigen  Batterie  verbunden 
ist,  die  nach  ihrer  Natur  und  Zusammen- 
setzung den  stärkeren  elektrischen  Strom 
liefert.  Man  findet  in  Abhandlungen  über 
elektrische  Technik  au.sser  dem  Ausdruck 
Stromstärke  häufig  auch  noch  den  Ausdruck 
elektrische  Spannung  oder  elektrisches  Po- 
tential; um  uns  eine  Vorstellung  von  dem 
Verhältnis  der  Spannung  zu  der  Stromstärke 
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zu  bilden,  wollen  wir  uns  ein  Bild  von  der 
elektrischen  Energie  machen. 

Der  Begriff  der  elektrischen  Energie,  darauf 
muss  besonders  liingewiesen  werden,  entzieht 
sich  zur  Zeit  noch  unserer  Vorstellung,  aber 
um  einzelne  Erscheinungen  zu  verstehen, 
wollen  wir  uns  die  elektrische  Energie  in 
einem  Bilde  vorstellen,  von  dem  wir  freilich 
nicht  wissen,  ob  es  zufällig  mit  dem  wirklichen 
Gegenstand  übereinstimmt  oder  nicht 

Wir  denken  uns  also,  die  elektrische 
Energie  der  Atome  bestände  in  einer  pendel- 
artigen Schwingung  derselben,  etwa  so,  dass 
elektro-positive  Atome  von  rechts  nach  links 
schwingen,  und  elektro-negative  von  oben 
nach  unten;  Atome,  welche  zugleich  elektro- 
positive  und  elektro-negative  Energie  besitzen, 
würden  also  zugleich  von  rechts  nach  links 
und  von  oben  nach  unten  schwingen,  d.  h. 
solche  Atome  schwingen  in  einem  Kreise.  Wir 
können  uns  denken,  dass  gerade  wie  der 
•Magnet  das  Eisen  anzieht  ein  Atom,  welches 
von  rechts  nach  links  schwingt,  das  Bestreben 
hat,  ein  Atom  anzuziehen,  welches  von  oben 
nach  unten  schwingt,  und  zugleich  auch  das 
Bestreben,  ein  anderes  von  rechts  nach  links 
schwingendes  Atom  abzustossen.  Mat  ein  von 
rechts  nach  links  schwingendes  Atom  ein  von 
oben  nach  unten  schwingendes  oder  soviel 
Atome  angezogen,  dass  in  der  dadurch  ent- 
standenen Verbindung  gleichviel  Schwingung 
von  rechts  nach  links  und  von  oben  nach 
unten  vorhanden  ist,  da.ss  also  dic.se  V'crbind- 
ung  in  einem  wirklichen  Kreise  schwingt,  so 
hat  die  von  rechts  nach  links  gehende  Be- 
wegung ihre  anziehende  Energie  befriedigt, 
und  ebenso  die  von  oben  nach  unten  gehende, 
es  wird  in  den  vereinten  Atomen  nicht  mehr 
das  Bestreben  vorhanden  sein,  vermöge  elek- 
trischer Energie  andere  Atome  anzuzichen. 

In  einer  elektrischen  Batterie,  deren  Pole 
durch  einen  Metalldraht  verbunden  sind,  oder 
bei  der  der  eine  Pol  mit  der  rechten  Wand 
eines  mit  Flü.ssigkeit  gefüllten  Gefässcs  ver- 
bunden ist,  der  andere  Pol  mit  der  linken 
Wand,  so  da.ss  in  den  Wänden  stets  elektrische 
anziehende  Energie  entsteht,  im  einen  von 
rechts  nach  links  gehende,  im  zweiten  von 
oben  nach  unten  gehende,  und  bei  der  diese 
Energieen  durch  gegenseitige  Anziehung  immer 
wieder  ihr  Anziehungsvermögen  einbüssen, 
bedeutet,  wie  schon  bemerkt  wurde,  die  An- 
zalü  dieser  mit  Anziehungskraft  versehenen 
und  darnach  durch  cingetretene  elektrische 
Anziehung  ihrer  Anziehungskraft  wieder  ver- 
lustig gegangenen  Atome  die  Stromstärke. 

Nun  kann  es  aber  Vorkommen,  dass  bei 
zwei  galv.anischen  Batterien  die  Schwingungs- 
weite der  elektrisch-schwingenden  Atome  ganz 
verschieden  ist.  Bei  der  einen  Batterie  können 
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die  Atome  etwa  um  den  millionsten  Teil  eines 
Millimeters  schwingen,  bei  der  andern  um  den 
/.chnmillionstcn  Teil  eines  Millimeters,  und 
dann,  wollen  wir  sagen,  ist  bei  der  ersten 
Batterie  die  Spannung  oder  das  l’otential 
zehnmal  so  gross  als  bei  der  zweiten;  dabei 
kann  die  Zahl  der  schwingenden  Atome,  also 
die  Stromstärke,  in  beiden  Batterien  die  gleiche 
sein,  trotz  der  so  verschiedenen  Spannungen. 

lüs  muss  aber  nochmals  dringend  darauf 
hingewiesen  werden,  dass  dies  Bild,  das  wir 
uns  gemacht  haben,  um  uns  eine  Vorstellung 
davon  zu  geben,  dass  der  elektrische  Strom 
die  elektrische  Masse  bedeutet,  die  Spannung 
oder  das  Potential  aber  die  Intensität  der 
Energie,  durchaus  nicht  das  wahre  Wesen 
der  Elektrizität  zu  erschöpfen  braucht ; von 
diesem  Wesen  der  Elektrizität  haben  wir  zur 
Zeit  noch  keine  Vorstellung.  Von  der  Grösse 
der  Spannung  i.st  nun  die  Zeit,  in  der  eine 
gewisse  Menge  Flüssigkeit  elektrolytisch  zer- 
setzt wird,  völlig  unabhängig,  diese  Zeit  ist  ab- 
hängig von  der  Stromstärke. 

Wie  wir  die  Längeneinheit  einen  Meter 
nennen  und  die  Masseneinheit  ein  Gramm, 
so  nennen  wir  die  Einheit  der  Stromstärke 
ein  Ampere  und  die  Einheit  der  Spannung 
ein  Volt.  Ein  Strom,  der  in  einer  Sekunde 
I,ii8  Milligramm  Silber  aus  einer  Silberver- 
bindung elektrisch  zu  lösen  im  Stande  ist, 
besitzt  ein  Ampere  Stromstärke. 

E’emer  kommt  cs  für  die  Zeit,  in  welcher 
ein  Liter  Wasser  elektrolysiert  wird,  auf  seine 
Temperatur  an.  Es  ist  schon  erwähnt  worden, 
d.ass  Temperatur  Nichts  anderes  bedeutet, 
als  mechanische  Molekular-  und  Atomenergie; 
die  Temperatur  des  Wassers  ist  grösser,  heisst, 
seine  Atome  und  Moleküle  besitzen  mehr 
mechanische  Energie.  W'enn  nun  die  Atome 
eines  Gefässes  voll  Wasser  wärmer  .sind,  als 
die  eines  zweiten,  d.  h.  wenn  die  Atome  des 
im  ersten  Gefäss  befindlichen  Wa.ssers  grössere 
mechanische  Energie  besitzen,  so  wird  auch 
die  Zahl  der  Atome,  bei  welchen  die  mechan- 
ische Energie  ausreicht,  um  d.is  Molekül  in 
seine  Atome  zu  zerrcissen,  im  ersten  Gefäss 
grösser  sein,  als  im  zweiten;  es  wird  also  im 
ersten  Gefäss  eine  grö.sserc  Zahl  von  positiv- 
elektrischen Wasserstolfatomen  und  von  ne- 
gativ-elektrischen Sauerstoffatomen  in  jeder 
Sekunde  der  anziehenden  Wirkung  der  Gefä.ss- 
wände  ausgesetzt  sein,  als  im  zweiten,  es 
werden  also  im  ersten  Gefiiss  in  jeder  Se- 
kunde an  jeder  Elektrode  mehr  Atome  an- 
gezogen werden,  als  im  zweiten ; darum  wird 
die  Z.ahl  der  Sekunden,  die  nötig  ist,  den 
ganzen  Liter  Wasser  zu  elektrolysieren,  in 
dem  ersten  Gefäss,  in  dem  das  wärmere 
Wasser  ist,  geringer  .sein,  als  diejenige,  deren 
es  bedarf  um  den  Liter  kälteren  Wassers  zu 


zersetzen.  Man  drückt  dies  dadurch  aus, 
dass  man  sagt,  das  wärmere  W'asser  leitet 
den  elektrischen  Strom  besser,  als  das  kältere, 
oder  auch,  das  wärmere  Wa.sscr  setzt  dem 
elektrischen  Strom  einen  geringeren  Wider- 
stand entgegen. 

Ausser  von  der  Temperatur  der  Flüssig- 
keit und  von  der  Stromstärke  hängt  die  Zeit, 
in  der  ein  Liter  einer  bestimmten  Flüssigkeit 
elektrolysiert  wird,  natürlich  auch  von  den 
besonderen  Eigenschaften  der  Flüssigkeit  ab, 
und  zwar  kommt  wesentlich  in  Betracht  das 
Atomgewicht  und  die  Valenz  der  Jonen,  d.  h. 
die  Zahl  von  Wasserstoffatomen,  welche  durch 
das  Anion  chemisch  angezogen  und  gebunden 
werden  können. 

Denken  wir  uns  nun,  der  Inhalt  des  Ge- 
fässes, den  wir  der  Eletrolyse  unterwerfen 
wollen,  bestände  nicht  aus  reinem  Wasser, 
sondern  aus  Wasser,  in  dem  eine  gewisse 
Menge  Kochsalz  gelöst  ist.  Verbinden  wir 
dann  wieder,  wie  vorher,  die  rcdite  Gefäss- 
wand  mit  dem  positiven  Pol  der  galvanischen 
Batterie , die  linke  Gefässwand  mit  deren 
negativem,  so  wird  an  der  Anode,  an  der 
rechten  Gefässwand,  sowohl  das  Anion  des 
W.assers,  als  auch  das  Anion  des  Kochsalzes 
sich  ansammeln,  und  an  der  Kathode  das 
Kation  des  Wassers  und  das  Kation  des 
Kochsalzes.  Das  Anion  des  Wassers  ist,  wie 
wir  wissen,  der  Sauerstoff,  das  Kation  des 
Wassers  ist  der  Wa.sserstoff;  wenn  wir  den 
elektrischen  Strom  einige  Zeit  lang  auf  die 
Flüs.sigkeit  einwirken  lassen  und  dann  die  an 
den  Elektroden  ausgeschiedenen  Substanzen 
untersuchen,  so  finden  wir  dort  neben  dem 
Sauerstoff  und  Wa.sser.stoff  des  Wassers  an 
der  Anode  Chlor,  an  der  K.athode  Natrium. 
Also  das  Anion  des  Kochsalzes  ist  Chlor, 
dieses  wird  von  der  Anode  elektrisch  ange- 
Zügen  und  von  der  Kathode  elektrisch  abge- 
stossen,  und  das  Kation  des  Kochsalzes  Ist 
das  Natrium;  dieses  wird  von  der  Kathode 
elektrisch  angezogen  und  von  der  Anode 
elektrisch  abgestossen. 

Indem  nun  das  Natrium  des  Kochsalz- 
moleküls, welches  der  rechten  Gefässwand 
am  nächsten  lag,  auf  diese  Weise  von  der 
rechten  Gcfä.s.swand  abgestossen  w'ird,  schwingt 
es  nach  links  hin  so  lange,  bis  cs  auf  das 
Chloratom  trifft,  welches  dem  von  der  rechten 
Gefässwand  an  gerechnet  zweiten  Chloma- 
triummolekül  angehört,  das  in  Folge  der  me- 
chanischen Energie  seiner  Atome  in  die  Jonen 
zerrissen  wurde,  und  dessen  Chloratom  eben 
von  der  Anode  der  rechten  Gefässwand,  an- 
gezogen wird.  Wir  wollen  aber  der  Einfach- 
heit halber  annchmen,  dass  dies  zweite  Chlor- 
atom schon  so  weit  von  der  Anode  entfernt 
i.st,  dass  ihre  elektrische  Anziehung  sich  nur 
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noch  schwach  äussert,  viel  schwächer,  als  die 
elektrische  Anziehung  des  positiv-elektrischen, 
von  der  Anode  abgestossenen  Natriumatomes; 
dann  wird  sich  also  das  von  rechts  her  kom- 
mende Natriumatom  mit  dem  von  links  her 
kommenden  Chloratom  zu  Chlornatrium,  zu 
Kochsalz  vereinigen ; ebenso  vereinigt  sich  das 
von  dem  von  der  rechten  Glaswand  an  ge- 
rechnet zweiten  Kochsalzmolekül  stammende 
Natriumatom  mit  dem  Chlor  des  dritten  Koch 
salzmoleküls,  und  so  durch  die  ganze  Länge 
des  Gefässes  hindurch  immer  ein  Natriumatom, 
nach  links  hin  sich  bewegend  mit  dem  Chlor- 
atom des  nach  links  hin  benachbarten  Koch- 
salzmoleküls, indem  dies  Chloratom  sich  nach 
rechts  hin  bewegt  Wenn  diese  beiden  Atome 
sich  nun  mit  gleicher  Schnelligkeit  bewegten, 
also  das  Natriumatora  eben  so  schnell  nach 
links  hin  wanderte,  wie  das  Chloratom  nach 
rechts  hin,  so  würde  sich  immer  ein  neues 
Kochsalzmolekül  an  der  Stelle  bilden,  die 
genau  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden 
Orten  liegt,  an  denen  sich  vorher  zwei  Koch- 
salzmoleküle befanden,  und  das  neu  entstand- 
ene, am  meisten  nach  rechts  hin  liegende 
Kochsalzmolekül  wurde  ebenso  weit  von  der 
Anode  der  rechten  Gefässwand  entfernt  sein, 
wie  das  neu  entstandene  am  meisten  nach 
links  hin  liegende  Kochsalzmolekül  von  der 
Kathode,  von  der  linken  Gefässwand  ent- 
fernt ist. 

Dies  ist  aber  nicht  der  Fall.  Vielmehr 
wandert  das  Chloratom  doppelt  so  schnell  nach 
rechts  hin,  als  das  Natriumatom  nach  links 
hin  wandert;  in  Folge  davon  treffen  sich  die 
beiden  gegen  einander  hin  wandernden  Atome 
nicht  in  der  Mitte  zwischen  den  Stellen,  an 
denen  früher  zwei  Kochsalzmoleküle  lagen, 
sondern  mehr  nach  rechts  hin,  und  das  am 
nächsten  der  rechten  Gefässwand  neu  ent- 
standene Kochsalzmolekül  wird  von  dieser 
Wand  weniger  weit  entfernt  sein,  als  das  der 
linken  Gefässwand  am  nächsten  liegende  Kocli- 
salzmolekül  von  dieser  linken  Gefässwand 
entfernt  ist;  indem  sich  in  jeder  Sekunde  und 
bei  jedem  Neubilden  von  Kochsalzmolekülen 
aus  schwingenden  Chlor-  und  Natriumionen 
diese  schnellere  Wanderung  des  Chloratoms 
nach  rechts  hin  geltend  macht,  werden  die 
Koclisalzmoleküle  immer  näher  an  der  Anode 
entstehen,  als  an  der  Kathode,  cs  wird  also 
an  der  Anode,  der  rechten  Gefässwand,  mehr 
Kochsalz  entstehen,  als  an  der  Kathode,  der 
linken  Gefässwand;  während  also  vor  dem 
Hcginn  der  Elektrolyse  die  Kochsalzlösung  in 
dem  ganzen  Gefäss  glcichmässig  konzentriert 
war,  wird,  nachdem  die  Elektrolyse  einige 
Zeit  hindurch  vor  sich  gegangen  w'ar,  die 
Kochsalzlösung  an  der  rechten  Gefässwand 
konzentrierter  sein,  als  an  der  linken. 
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Diese  Veränderung  der  Konzentration  in 
Folge  der  Elektrolyse  bezeichnet  man  als  die 
Wanderung  der  Jonen,  und  da  die  Stelle,  wo 
sich  die  neuen  Moleküle  bilden,  wesentlich 
abhängt  von  der  Energie,  mit  welcher  die- 
jenigen Jonen  von  den  Elektroden  abgestossen 
oder  angezogen  werden,  welche  zu  weit  von 
den  Elektroden  entfernt  sind,  als  dass  diese 
Jonen  sich  noch  als  solche  und  elektrolysiert 
an  den  Elektroden  ansammeln  könnten,  so 
giebt  der  Grad  der  Konzentrationsänderung, 
d.  h.  die  Verschiedenheit  der  Konzentration 
der  Salzlösung  an  den  Elektroden,  einen  Ma.ss- 
stab,  um  zu  messen,  mit  welcher  Energie  diese 
Elektroden  abgestossen  und  angezogen  wer- 
den; diese  Energie  bezeichnet  man  aber  als 
d.is  spezifische  elektrische  Leitungsvermögen 
der  Stoffe,  aus  denen  die  Jonen  bestehen;  also 
aus  der  Wanderung  der  Jonen  kann  man  das 
spezifische  Leitungsvermögen  von  Flüssigkeiten 
bestimmen. 

Reines  Wasser  gefriert  stets  bei  einer  ganz 
bestimmten  Temperatur,  welche  man  eben 
deswegen  die  Gefriertemperatur  des  Wassers 
nennt  und  als  die  Temperatur  von  Null  Grad 
bezeichnet.  Ist  in  reinem  Wasser  ein  fester 
Körper  gelöst,  so  gefriert  aus  dieser  Mischung 
das  Wasser  bei  einer  niedrigeren  Temperatur, 
.als  Null  Grad.  Bei  sehr  verdünnten  Lösungen 
treten  nun  hierbei  ganz  besonders  beachtens- 
werte Erscheinungen  ein.  Während  man  näm- 
lich annehmen  muss,  dass  bei  festen  Körpern 
die  Moleküle,  gerade  wie  bei  den  Flüssig- 
keiten, in  engere  Verbände  vereinigt  sind, 
und  auch  dann,  wenn  die  festen  Körper  in 
Flüssigkeiten  gelöst  sind,  im  Allgemeinen  die 
gelöste  Substanz  in  Molekularverbändcn  auf- 
tritt,  kann  man  durch  starke  Verdünnung  es 
dalün  bringen,  dass  die  Molekularverbände 
der  gelösten  Substanzen  zerrissen  werden  und 
die  Moleküle  der  gelösten  Substanz  einzeln 
in  der  LösungsfUissigkeit  schwimmen.  Um 
sich  dies  zu  erklären , braucht  man  sich  nur 
vorzustellen,  dass  aueh  zwischen  den  Teilen 
ilcr  Lösungsflüssigkeit  und  des  gelösten  Kör- 
pers eine  Art  chemischer  Anziehung  besteht; 
wenn  nun  der  gelöste  Körper  in  sehr  geringer 
Menge  in  die  Lösungsflüssigkeit  gebracht  wird, 
wirken  auf  jedes  Molekül  des  gelösten  Körpers 
so  viel  Moleküle  der  Lösungsflüssigkeit  an- 
ziehend, dass  diese  Anziehungen  stärker  wer- 
den, als  diejenigen  Anziehungen,  in  Folge 
deren  sich  die  Moleküle  des  gelüsten  Körpers 
zu  Molckularv’crbänden  vereinigen;  diese  Mole- 
kularverbändc  werden  also  durch  die  An- 
ziehung der  Moleküle  der  Lösungsflüssigkeit 
zerrissen  und  der  gelöste  Körper  besteht  in 
isolierten  Molekülen;  man  hat  hierfür  die  Be- 
zeichnung: der  gelöste  Körper  ist  disgregiert. 
Hat  man  nun  in  einer  Lösung  die  gelöste 
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Substanz  disgregiert,  so  wird  die  Gefrier- 
temperatur der  Lösungsflüssigkeit  um  so  mehr 
herabgesetzt,  je  mehr  Moleküle  des  festen 
Körpers  in  ihr  gelöst  enthalten  sind,  auf  die 
Natur  des  gelösten  Körpers  kommt  cs  hier- 
bei nicht  an. 

Also  wenn  ein  Liter  Wasser,  in  dem  ein 
Gramm  Chlornatrium,  welches  n Moleküle  ent- 
hält, gelöst  und  disgregiert  ist,  bei  minus  '/so“ 
gefriert,  so  gefriert  auch  l Liter  Wasser,  in 
dem  n Moleküle  Bromnatrium  oder  Chlor- 
kalium oder  Bromkalium  oder  itgend  einer 
anderen  Substanz  gelöst  und  disgregiert  ent- 
halten sind,  ebenfalls  bei  minus  •I.to'’-  Weil 
das  Molekulargewicht  des  Chlomatriums  (das 
des  Wasserstoffs  = 2 gesetzt)  58,513  beträgt, 
das  des  Bromnatriums  103,023,  das  des  Chlor- 
kaliums 74,593  und  das  des  Bromkaliums 
109,103,  so  werden  in  einem  Gramm  Chlor- 
natrium eben  soviel  Moleküle  enthalten  sein, 
wie  in  1,751  Gramm  Bromnatrium,  oder  wie 
in  1,268  Gramm  Chlorkalium,  oder  wie  in 
1,855  Gramm  Bromkalium;  also  wenn  wir  in 
einem  Liter  Wasser  1,751  Gramm  Bromnatrium 
lösen,  oder  1,268  Gramm  Chlorkalium,  oder 
1,855  Gramm  Bromkalium  — in  jedem  Fall 
wird  das  Wasser  bei  minus  ° gefrieren. 
Diese  merkwürdige  Thatsache  kann  man  be- 
nutzen, um  fcstzustellen,  aus  wieviel  Atomen 
eines  Körpers  ein  Molekül  besteht. 

Denn  wenn  z.  B.  eine  bestimmte  Menge 
Phosphor,  von  dem  man  das  Atomgewicht 
aus  der  Zersetzung  anderer  Körper  kennt,  ge- 
löst wird,  und  vom  Phosphor  bilden  immer 
vier  Atome  ein  Molekül,  so  wird  die  gelöste 
Menge  Phosphor  natürlich  nur  halb  so  viel 
Moleküle  bilden,  als  wenn  sich  immer  nur 
zwei  Atome  zu  einem  Molekül  vereinigen.  Da 
man  aber  aus  der  Gefrierpunktserniedrigung 
einer  Flü.ssigkeit  bestimmen  kann,  wieviel 
Moleküle,  in  Grammen  bestimmt,  in  ihr  gelöst 
sind,  so  kann  man  danach  bestimmen,  ob  die 
gelöste  Menge  Phosphor  soviel  Moleküle 
bildet,  dass  zur  Bildung  jedes  Moleküls  zwei 
Atome  nötig  sind,  oder  nur  soviel  Moleküle, 
dass  zur  Bildung  jedes  Moleküls  vier  Atome 
erforderlich  sind. 

Bei  solchen  Untersuchungen  hat  sich  nun 
herausgcstellt,  dass,  wenn  man  von  gewissen 
Körpern  sehr  verdünnte  Lösungen  herstcllt, 
die  Gefriertemperatur  um  ganz  ausserordent- 
liche Beträge  herabgesetzt  ist,  und  wenn  man 
aus  dieser  Gefrierpunktsemiedrigung  die  Zahl 
der  im  Liter  enthaltenen  Moleküle  berechnete, 
so  war  diese  Zahl  doppelt  so  gross,  als  sie, 
da  es  sich  um  Körper  handelte,  deren  Zu- 


sammensetzung man  auf  anderem  Wege  genau 
bestimmt  hatte,  sein  durfte. 

Um  dies  zu  erklären,  hat  man  die  Lehre 
aufgestellt,  dass  bei  sehr  grosser  Verdünnung 
der  gelöste  Körper  nicht  blos  disgregriert 
wird,  sondern  dass  auch  jedes  einzelne  dis- 
gregrierte  Molekül  noch  in  seine  Jonen  ge- 
spalten wird.  Man  sagt  also,  wenn  in  viel 
Wasser  sehr  wenig  Chlomatrium  gelöst  ist, 
so  wirken  auf  jedes  Chloratom  und  jedes 
Natriumatom  so  riele  Wassermolekülc  an- 
ziehend ein,  dass  hierdurch  die  chemische 
Anziehung  zwischen  Chlor  und  Natrium  und 
sogar  auch  die  elektrische  Anziehung  zwischen 
der  positiv- elektrischen  Energie  des  Natriums 
und  der  negativ-elektrischen  Energie  des  Chlors 
überwunden  wird  und  jedes  einzelne  Chlor- 
natriummolekül in  ein  Atom  Chlor  und  ein 
Atom  Natrium  zerfällt. 

Wir  wissen  ja  nun  zwar,  dass  einzelne 
Atome  das  Bestreben  haben,  sich  mit  anderen 
Atomen  zu  Molekülen  zu  verbinden,  und 
dass  da,  wo  jedes  Atom  mit  positiv-elektri- 
scher Energie  und  mit  negativ  - elektrischer 
Energie  ausgerüstet  ist,  dies  Bestreben  auch 
stets  zur  Bildung  von  Molekülen  fiihrt;  im 
vorliegenden  Falle  aber  sind  alle  Chloratome 
nur  mit  negativ-elektrischer  Energie  ausge- 
stattet ; diese  gleichnamigen  elektrischen  Ener- 
gien stossen  sich  ab,  und  darum  kann  es 
nicht  zur  Bildung  von  Chlormolekülen  kom- 
men; ebenso  sind  alle  Natriumatome  mit  posi- 
tiv-elektrischer Energie  ausgerü.stet,  auch  diese 
gleichnamigen  elektrischen  Energien  stossen 
sich  ab,  und  so  kann  es  auch  nicht  zur  Bil- 
dung von  Natriummolekülcn  kommen;  die 
Anziehung  zwischen  je  einem  Chloratom  und 
Natriumatom  wird  ja  aber  durch  die  grosse 
Anziehung  der  vielen  vorhandenen  Wasser- 
moleküle hintertricben. 

liier  tritt  also  der  eigentümliche  Fall  ein, 
dass  eine  elektrolytische  Trennung  ohne  An- 
wesenheit eines  elektrischen  Stromes  entsteht, 
und  daneben  ist  dieser  Fall  noch  dadurch  aus- 
gezeichnet, dass,  was  sonst  nirgend  vorkommt, 
Atome  dauernd  einzeln  existieren,  von  denen 
mehrere  sich  vereinigen  müssten,  um  ein  Mole- 
kül zu  bilden.  Alle  die  grossen  molekularen 
Arbeiten,  die  nötig  sind,  um  die  Salzmoleküle 
in  Atome  zu  trennen  und  die  elektrischen 
Energien  zu  überwinden,  vollzieht  der  Mensch 
einfach  dadurch,  dass  er  ohne  grosse  Mühe 
ein  wenig  Chlomatrium  mit  viel  Wasser  über- 
giesst; den  hauptsächlich.sten  Teil  der  Arbeit 
allerdings  leisten  die  den  Wassermolekülen 
innewohnenden  Kräfte. 
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DIE  ELEKTRISCHEN  BLEIPULVER-AKKÜMULATOREN. 


Die  „Compagnie  francaisc  pour  la  pul- 
vcrisation  des  mdiaux“  konstruiert  gegenwärtig 
Akkumulatoren,  deren  Wirksamkeit  auf  die  Venven* 
düng  reinen  und  sehr  feinen  BIcistauhes  als  aktive 
Masse  sich  gründet.  Diesen  ßleistaub  erhält  man 
nach  Mitteilungen  J.  A.  Montpelliers,  der  im 


Da  das  Gemisch  aus  ßleistaub  und  inaktiver 
Masse  eine  grosse  Porosität  besitzt,  so  durchdringt 
der  Elektrolyt  die  ganze  Masse  viel  besser,  die 
chemische  Aktion  ist  infolgedessen  viel  vollständiger 
und  man  erhält  so  eine  sehr  erhöhte  Leistungs- 
rähigkeit  und  ein  grosses  Rendement. 


Fi'g.  I. 


„L’tlcctricien“  ausführliche  Veröffentlichungen  über 
diesen  Gegenstand  macht,  auf  mechanischem  Wege; 
derselbe  wird  bei  seiner  Verwendung  mit  einer 
inaktiven,  sehr  porösen  Masse  gemischt. 

Mit  dieser  aktiven  Masse  werden  die  als  Elek- 
troden dienenden  Platten  beschickt.  Diese  Platten 


Ein  anderer  V'^ortcil  ist  die  gänzliche  Ver- 
meidung der  misslichen  Trennung  der  Bestandteile 
der  Platten.  Es  zeigte  sich,  dass  diese  Trennung, 
welche  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  bei  fast 
allen  Akkumulatoren,  wo  die  aktive  Masse  aus 
Bleioxyden  besteht,  unvermeidlich  ist,  durch  ober- 


Fig.  a. 


(Fig  I)  sind  aus  Blelstreifcn  hergcstellt  und  haben 
Ausfalzungen,  deren  Form  aus  der  Figur  her\’orgeht. 

Nach  Angabe  der  Fabrikanten  dieses  .Akkumu- 
lators stellt  die  Anwendung  des  reinen  Bleis  einen 
grossen  Vorteil  gegenüber  derjenigen  von  Bleioxyden 
dar,  da  die  so  erhaltene  aktive  Masse  einen  absolut 
vollkommenen  Kontakt  mit  dem  Träger  gewährleistet. 


nächliche  Venvandlung  des  ßleisuperoxyds  in  Blei- 
suifat  vermieden  wurde.  Dieses  Sulfat  bildet  eine 
feste  und  sehr  harte  Kruste,  welche  dem  Durch- 
gänge des  Stromes  einen  derartigen  Widerstand 
bietet,  dass  die  Spannung  des  Akkumulators  rasch 
den  Punkt  erreicht,  der  durch  das  Aufhören  der 
Entladung  angezeigt  ist,  und  zwar  ehe  die  inneren 
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Teile  an  der  Arbeit  des  Elementes  hatten  teil- 
nehmen  können.  Unter  diesen  Bedingungen  kann 
ein  grosser  Teil  der  aktiven  Masse  nichts  zur  Ent- 
ladung beitragen  und  in  demselben  Momente,  wo 
diese  aufhört,  werden  die  äusseren  Particen  in  sehr 
hartes  Bleisulfat  umgcwandclt,  während  im  Innern 
weiches  und  sehr  schwammiges  ßleisuperoxyd  sich 
befindet.  Dies  ist  der  Grund,  warum  mehr  oder 
weniger  schnell,  je  nach  dem  Typus  des  Akkumu- 
lators, die  Trennung  der  Bestandteile  der  Elektroden 
und  infolgedessen  auch  die  Ausscrdienststellung  des 
Elementes  vermieden  wird. 

Es  werden  gegenwärtig  zwei  Typen  des  Ele- 
mentes hergestellt. 


zwei  Trägem  aus  isolierender  Masse  aufzuhangen. 
Diese  Träger,  im  allgemeinen  aus  Glas  hergestellt, 
befinden  sich  im  Innern  des  Troges. 

Der  Zwischenraum  zwischen  den  einzelnen 
Elektroden  wird  durch  Glasröhren  gleichmässig 
festgehalten;  diese  stehen  senkrecht  und  ruhen  mit 
ihrem  unteren  Ende  in  einer  Rinne,  welche  sich 
am  Boden  des  Troges  befindet,  während  ihr  oberer 
Teil  durch  zwei  Glaslelsicn  festgchalten  wird. 
(Kig  2 und  3.)  Der  Elektrolyt  besteht  aus  Wasser, 
welches  mit  reiner  Schwefelsäure  von  spezifischem 
Gewichte  1,20  angesäuert  ist. 

Die  von  den  Konstrukteuren  garantierte  Leistungs- 
fähigkeit eines  Elements  (Typus  J)  von  36  Kilo- 


3. 


1.  Typus  .*/  (Fig.  2)  mit  Glasbehälter  für  eine 
Leistungsfähigkeit,  welche  je  nach  den  Grössen- 
Verhältnissen  des  Elementes  von  32  bis  5(K)  .\mpcre- 
Stunden  schwankt.  Das  Gewicht  des  fertigen 
Elementes  variiert  von  12  bis  67  Kilogramm. 

2.  Typus  /f  (Fig  3)  dessen  Elektroden  in  mit 
Blei  bekleideten  Holzbehältern  sich  befinden.  Die 
Elemente  dieses  Typus  sind  für  Leistungen  von 
336  bis  2640  Amperestunden  konstruiert;  das  Ge- 
wicht eines  vollständigen  Elements  des  kleinsten 
Modells  beträgt  91  Kilogramm;  das  schwerste  wiegt 
363  Kilogramm. 

Der  Aufbau  dieser  Akkumulatoren  ist  sehr 
glücklich  gelöst.  Jede  Platte  ist  je  nach  der  zu 
erhaltenden  Leistung  mit  Hülfe  einer  veränderlichen 
Anzahl  einzelner  Platten  von  gleichen  Dimensionen 
aufgebaut;  diese  letzteren  sind  an  einen  Rahmen 
angeschweisst,  welcher  auf  jeder  Seite  einen  Vor- 
sprung trägt,  der  cs  gestattet,  jede  Elektrode  an 


gramm  Gewicht.  25  cm  lange,  33  cm  Weite  und 


38  cm  Höhe  beträgt: 

Hcirag  der 

KapaziUt 

Entladung 

in 

.Vtnpcrcslunden 

KntlaJung  in  4 Stunden 

40,0 

160 

, , 5 

35,0 

175 

, , 6 

31,7 

190 

. , 8 

28,1 

225 

- » 10 

25,0 

250 

Bei  der  Entladung  in 

5 Stunden  beträgt  das 

Mittel  der  elektromotorischen  Kraft  1,93  V^olt.  Die 
Entladung  muss  normal  bei  1,H4  Volt  eingestellt 
werden,  kann  jedoch  ohne  Schaden  weit  unter 
diesen  I’unkt  fortgesetzt  werden. 

Diese  Akkumulatoren  können  auch  in  weniger 
als  4 Stunden  entladen  werden;  in  diesem  Palle 
kann  die  Spannung  zuletzt  auf  1,80  Volt  sinken. 
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Ein  Element  wurde  seit  Mai  1893  täglich  ge- 
laden und  entladen;  die  Entladung  wurde  fort- 
gesetzt. bis  die  elektromotorische  Kraft  Nult  war. 
Trotzdem  erlitt  das  Element  keine  Verschlechterung 
und  seine  Lcistungsflihigkeit  lies  nur  um  etwa 
10  nach.  Oa  demnach  diese  .Akkumulatoren 


sehr  leistungsfähig  zu  sein  scheinen,  wäre  es 
wünschenswert,  wenn  diesen  obigen  von  den  Er- 
findern gemachten  Angaben  onizielle  Versuche  gegen- 
übei^estelit  würden,  so  dass  es  möglich  ist,  diese 
erstcren  .Angaben  zu  kontrollieren. 


DIE  REINIGUNG  DER  ESSIGSÄURE  AUF  ELEKTROLYTISCHEM  WEGE. 


Die  Reinigung  der  Kssigsäure  geschah  bis- 
her auf  rein  mechanischem  Wege  durch  De- 
stillation. Diese  Destillation  wurde  meist  aus 
kupfernen  Blasen  vorgenommen,  wobei  stets 
geringe  Mengen  essigsauren  Kupfers  mit  in 
das  Destillat  übergerissen  wurden.  Da  die 
chemische  Reinigung  der  in  der  Technik  an- 
gewandten Essigsäure  von  diesem  cssigsauren 
Kupfer  zu  kostspielig  sein  würde,  so  unter- 
bleibt diese  meist  und  so  kommt  es,  dass 
insbesondere  in  der  Färberei  sich  diese  geringen 
Kupfermengen  unangenehm  geltend  machen, 
besonders  wird  die  Tönung  roter  Alizarin- 
farben  dadurch  verändert.  Weitere  Nachteile, 
welche  die  Destillation  im  Gefolge  hat,  sind 
die  starke  Abnutzung  der  Kiipfergefässe  und 
der  starke  Dampfverbrauch. 

Es  ist  nun  dem  Ingenieur  F.  A.  Er  cm  in 
gelungen,  eine  Methode  zur  clektrolj'tischen 
Reinigung  der  Itissigsänre  zu  finden,  nach 
welcher  bereits  30,000  Pud  reine  Essigsäure 
zu  bedeutend  billigerem  Preise  hergcstellt 
wurden,  als  dies  mittelst  der  Destillations- 
methode hätte  geschehen  können. 

Die  Methode  selbst  hält  der  ICrfindcr  bis 


zur  Patenterlangung  geheim,  nur  so  viel  lässt 
sich  aus  den  Mitteilungen  der  „Zeitschrift  für 
F.lektrotechnik“  entnehmen,  dass  der  Apparat 
zwanzigmal  weniger  Raum  cinnimmt,  als  die 
bisher  angewandten  Destillierapparate  und 
dass  die  auf  elektrolytischem  Wege  gereinigte 
Essigsäure  ganz  bedeutend  billiger  ist,  da  die 
Arbeit  sclir  rasch  vor  sich  geht,  die  Betriebs- 
kosten und  die  Abnützung  des  Apparates 
sehr  gering  sind.  Die  erhaltene  Essigsäure 
ist  infolge  ihrer  Reinheit  hingegen  qualitativ 
wertvoller  und  hat  ausserdem  nicht  den 
scliarfen  und  erstickenden  Geruch,  welcher 
der  durch  Destillation  gereinigten  Säure  in- 
folge eines  Gehaltes  an  Ameisensäure  und 
Alkoliol  eigen  Lst.  Hierdurch  entstehen  be- 
sonders in  solchen  Betrieben,  wo  mit  grossen 
Mengen  Essigsäure  gearbeitet  wird,  wie  in 
Kattun-Druckereien,  nicht  zu  unterschätzende 
sanitäre  Vorteile  für  die  Arbeiter. 

Der  Eremin’sche  Apparat  ist  zur  Zeit 
von  der  P'abrik  N.  W.  Lepetschki  n Söhne 
in  Iwanowo-Woznessensk  angekauft  und  dort- 
sclbst  im  Betriebe.  M.  K. 


R E !■  E R A T E. 


üineThoorie  der  Elektrolyse.  Alfred  II.  Huchcrer. 

(The  Electrical  World.  IH‘15.  5.  138). 

' ' ln  dieser  Arbeit,  welche  nicht  verfehlen  wird, 
in  den  weilcslen  wibscnschaftlichcn  Kreisen  reges 
Interesse  zu  erwecken,  geht  Verf.  einleitend  näher 
auf  die  Jonentheorie  in  ihrer  bisherigen  Gestalt 
ein  und  macht  auf  einige  Widersprüelic  der- 
selben aufmerksam.  So  sind  die  Ladungen  der 
Jonen  in  Vergleich  mit  den  statischen  l.adungen 
ganz  enorme  und  die  Jonen  elektrolytischer 
Lösungen  müssen,  da  sic  den  Gesetzen  der  Gase 
folgen,  als  ständig  mit  ihren  immensen  1-adungen 
kollidierend  angenommen  werden.  Die  Grösse 
dieser  Aufnahmsfähigkeit  wird  nur  erreicht  durch 
die  in  derselben  enthaltene  Verletzung  des 
ersten  Gesetzes  der  Thermodynamik,  nämlich 
durch  die  Annahme,  dass  der  l’rozcss  der  Neutra- 
lisation der  Ladungen  unter  Absorption  von  Energie 
vor  sich  geht.  Augenscheinlich  kann  ein  Atom 
Zink  durch  Umwandlung  in  ein  Jon  Arbeit  leisten. 
Man  sollte  nach  der  modernen  Hypothese  der 
Elektrolyse  annehmen,  dass  das  Jon  infolge  seiner 
l-adiing  .Arbeit  zu  leisten  im  Stande  sei;  hier  muss 


jedoch  im  Gegenteil  auf  dasselbe  eingewirkt  werden, 
um  es  von  seiner  Ladung  zu  befreien.  Wenn  alle 
Metalle  dem  Silber  und  Kupfer  analog  sich  verhielten, 
welche  in  der  That  als  Jonen  mehr  Energie  be- 
sitzen, als  im  Zustande  metallischer  Atome,  würde 
eine  derartige  .Annahme  etwas  mehr  entschuldbar 
sein. 

Jede  Hypotlicsc,  welche  solche  Widersprüche 
aus  der  Well  schafft,  ist  ein  Eortschritt  zu  nennen. 
IJie  Grundlage  der  neuen  Hypothese  des  A'erf.  ist 
das  Massenwirkungsgesetz.  Von  dem  Standpunkte 
dieses  (iesetzes  aus  sind  chemische  Gleichgewichte 
als  dynamische  Gleichgewichte  anzusehen.  Wenn 
z.  B.  sich  ergiebt,  dass  unter  gewissen  Temperatur- 
und  Ilruckvcrhältnissen  HCl,  Is'H,  und  NH, CI  der- 
artig im  Gleichgewichte  sind,  dass  der  Partialdruck 
von  NH, CI  dreimal  so  gross  ist,  als  der  von  HCl 
und  NH,  allein,  so  erklärt  man  dieses  Gleichgewicht 
durch  die  Annahme,  dass  die  Schnelligkeit,  mit 
welcher  NH,  und  HCl  NH,C1  bilden,  dreimal  so 
gross  ist,  als  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  NH,CI 
in  NH,  und  HCl  dissociiert.  Da  man  annimmt, 
dass  diese  beiden  entgegengesetzten  Keakiionen 
fortlaufend  statthaben,  so  variiert  das  Gasgemisch 
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unter  den  das  Gleichgewicht  charakterisierenden 
Bedingungen  nie  in  seiner  Zusammensetzung.  Nun 
kann  nachgewiesen  werden,  dass  der  Maximal- 
betrag  der  Arbeitsleistung,  der  von  Vorgängen,  wie 
NH, -f-HCl  ==  NM,Cl  abgeleitet  werden  kann,  von 
den  Partialdrücken  abhängt,  mit  welchen  die  drei 
verschiedenen  Gase  am  Gleichgewichtszustände 
tcilnchmen.  Wenn  die  Gase  in  einheitlicher  Kon- 
zentration, nämlich  ein  Grammmolekül  per  Liter, 
vorlicgen,  wird  diese  Maximalarbeit  sein: 

W = RTlog.p?i^. 

wobei  P,,  P,  und  P,  die  Partialdrucke  von  NH4C1, 
NHa  und  HCl  bedeuten.  Der  Maximalbeirag  der 
Arbeit  hängt  von  der  Art  und  Weise,  auf  welche 
er  erhallen  wird,  nicht  ab,  vorausgesetzt,  dass  diese 
Art  eine  umkehrbare  ist.  Wenn  man  die  obige 
Reaktion  auf  einem  elektrochemischen  Wege  aus- 
nützen könnte,  müsste  die  entstehende  E.  M.  K. 
dem  Werte 


XT  'Oge  p-t 

proportional  sein,  resp.  cs  würde  dieser  Wert  bei 
einem  elektrochemischen  Äquivalent  numerisch  gleich 
der  clektromülorischcn  Kraft  sein,  wenn  er  in  Ein- 
heiten eloklrischer  Energie  ausgedrückt  wird. 

Verf.  nimmt  ungeladene  Jonen  an  und  betrachtet 
der  Einfachheit  halber  in  den  folgenden  Erwäg- 
ungen verdünnte  Lösungen,  in  welchen  die  Salze 
vollkommen  in  Jonen  dissociiert  sind.  Nach  seiner 
Hypothese  besteht  dann  eine  Lösung  von  Salzsäure 
aus  ungeladenen  Chlorjoncn,  Chloratomcn,  unge- 
ladenen VV^asserstoffjonen  und  Wasscrsloffmolekcln. 
Die  Gegenwart  unverbundener  Atome  anzunehmen 
ist  man  gezwungen , wie  Verf.  unter  Zugrunde- 
legung der  Identität  von  Gasen  und  gelösten  Sub- 
stanzen an  obiger  Formel  abicitet. 

Bei  Betrachtung  einer  Reaktion,  an  der  Metalle 
teilnehmen,  wie  z.  B.  2K-FC4  = KCl,  muss  man 
sich  gegenwärtig  halten,  dass  jedes  Metall  seine 
eigene  Dampfspannung  hat,  d.  h.  jedes  Metall  ver- 
dampft mit  einer  Kraft,  die  eine  Funktion  der 
Temperatur  ist.  Es  ist  deshalb  berechtigt,  eine 
Reaktion  zwischen  Kalium  und  Chlor  ebenso  zu 
betrachten,  als  ob  dieselbe  zwischen  Kaliumdampf 
und  Chlorgas  statthättc.  Die  Reaktion  in  Lösung 
lässt  sich  so  ausdrücken  2K*  -f-  Clm  2Ki-j'  -Clj, 
wobei  a,  m,  i Atom,  Molekül,  Jon  bedeuten.  Es 
Ist  experimentell  festgestellt,  dass  die  E.  M.  K., 
welche  aus  der  Verbindung  eines  Metalles,  z.  B. 
Zink  mit  Chlor  entsteht,  ein  Additionswert  ist, 
d.  h.  die  Energie  des  Zinkes  ist  unabhängig  von 
dem  Element  oder  Radikal,  mit  weichem  cs  sich 
verbindet,  woraus  hervorgeht,  dass  in  der  I'ormel 
E - RT  löge  K 

ein  Wert 


E2„-RTIog'; 

enthalten  ist,  wobei  Ez„  die  E,  M.  K.  des  Zinkes 
und  ^ das  Verh.ältnis  der  Gesehwindigkeit,  mit 

welchem  die  Zinkjonen  in  dem  atomistischen  Zu- 
stand übergehen , bedeutet.  Ähnlich  beim  Chlor. 
Zwischen  den  Chlorjoncn-  und  Molekeln  einerseits 
und  den  Zinkjonen-  und  Molekeln  andererseits  mu.ss 
Gleichgewicht  herrschen,  wie  Verf.  nachweist.  Das- 


selbe lässt  sich  in  folgender  Weise  berechnen. 
Ez„,  die  Potcnlialdiffcrcnz  zwischen  Zink  und  einer 
Lösung  von  Zinksalz  bestimmter  Konzentration  ist 
messbar,  ebenso  kann  der  Wert  Eci  gefunden  wer- 
den. Infolgedessen  ist  die  gesamte  E.  M.  K. 

“ I^Zi,  + Eci 


und 


EZn  ‘ 


KT 


log. 


Pip 

p.".“ 


El 

P. 


wobei  p der  Sublimationsdruck  von  Zink  in  Wasser, 
p,  der  Partialdruck  von  Zinkjonen,  p,  von  Zink- 
atomen, p,  von  Chlorjoncn  und  p,  von  den  Chlor- 
moIckOlcn  ist. 

Dann  ist 


E 


RT  log„  -EsEj,'E 

P,P.‘ . “ 


Wenn  x der  Anteil  unverbundener  Zinkatomc  in 
einer  verdünnten  Lösung  ist,  deren  osmotischer 
Druck  P ist,  so  ist 


I-  X'l'  1 
E = — log„ 


P,(i  — s)'p 

o,oät9  T (3  — X) 


Wenn  p bekannt  ist,  kann  x aus  dieser  Gleichung 
berechnet  werden. 

Entgegen  der  modernen  Hypothese  ist  Verf. 
der  Ansicht,  dass  die  Potentialdiffcrcnz  zwischen 
einem  Metall  und  seiner  l^sung  (z.  B.  in  einer 
DanicIPschcn  Zelle)  direkt  abhängig  ist  von  dem 
Verhältnis  des  Partialdruckes  des  Metalldampfcs 
und  dem  Subümationsdruckc  und  er  begründet  diese 
Ansicht  ausführlich  unter  Gegenüberstellung  der 
Ansichten  von  Nernst  und  Oslwald. 

Der  Mechanismus  eines  elektroljTischen  Vor- 
ganges spielt  sich  nach  der  neuen  Theorie  in  folgender 
Weise  ab.  Die  atomistisch  resp.  molekular  disso- 
ciiericn  Gase  einer  Losung  sind  in  erster  Linie  an 
der  Umwandlung  elektrischer  in  chemische  Energie 
beteiligt.  Äquivalente  Mengen  an  der  Kathode  und 
Anode  erfordern  gleiche  Eiektrizitätsmengen  zur 
Umwandlung.  Die  Thätigkeit  des  Stromes  ist  der- 
artig, dass  z.  B.  an  der  Kathode  der  dissociierte 
Dampf  zurückgchalten  und  an  weiterer  Verdampfung 
und  Condensation  gehindert  wird;  ein  ähnlicher 
Prozess  gehl  an  der  Anode  vor  sich.  Ein  schöner 
V'^ersuch  dieser  Thätigkeit  eines  Stromes  ist  folgen- 
der: Gicht  man  einen  Tropfen  Quecksilber  In  eine 
verdünnte  Lösung  von  Schwefelsäure  und  verbindet 
denselben  mit  dem  negativen  Pole  einer  Stromquelle, 
so  tritt  eine  eigenartige  Bewegung  dieses  Tropfens 
ein,  sobald  der  positive  Pol  in  Form  eines  Drahtes 
genähert  wird.  Diese  Bewegung  zeigt,  dass  die 
Ubcrnächcnspannung  des  Tropfens  gewachsen  ist, 
die  Oberfläche  zeigt  eine  Tendenz  sich  zusammen- 
zuziehen. Daraus  ist  zu  schliessen,  dass  der 
Dampfdruck  reduziert,  d.  h.  die  negative  konden- 
sierte Ladung  hält  die  Atome  zurück  und  leistet 
so  Arbeit. 

Auf  dem  eben  beschriebenen  Phänomen  beruht 
das  Uapillarelektrometcr,  obschon  Helmhol tz  und 
Lippmann  eine  andere  Theorie  desselben  auf- 
gestclit  haben. 

Bei  weiterer  Betrachtung  des  Mechanismus  der 
Elektrolyse  fragt  cs  sich,  wie  Jas  Gleichgewicht 
der  Lösung  zu  Stande  kommt.  Augenscheinlich 
wird  der  Dampf  an  der  Kathode  das  dynamische 
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Gleichgewicht  nahe  der  Elektrode  zerstören.  Jonen 
werden  in  die  Form  von  Atomen  ubergehen  und 
das  Resultat  wird  sein,  dass  entsprechend  den  Ge> 
setzen  des  Gasdruckes,  Diffusion  cinlretcn  wird, 
um  den  Druck  der  Gase  in  der  Flüssigkeit  aus- 
zuglcichen.  Da  nun  die  verschiedenen  Jonen  mit 
verschiedener  Geschwindigkeit  folgen,  entstehen 
Konzentrationsdifferenzen. 

Es  ist  daraus  zu  ersehen,  dass  dieselben  Er- 
scheinungen, welche  durch  die  moderne  Theorie 
als  Funktionen  statischer  Anziehung  erklärt  wurden, 
viel  einfacher  durch  die  Gesetze  der  Diffusion  der 
Gase  ihre  Erklärung  finden.  Es  ist  vorauszusehen, 
dass  die  Diffusions^schwindigkeit  in  einem  Medium, 
wie  Wasser  eine  andere  ist.  als  im  Äther  eines 
Vakuums. 

Die  Entstehung  der  E.  M.  K.  erklärt  Verf.  aus 
den  Partialdrücken  des  metallischen  Dampfes  und 
der  molekularen  nicht-metallischen  Komponenten  der 
l^sung  anstatt,  wie  Nernst  und  Ostwald  durch 
osmotischen  Druck.  Bezüglich  der  näheren  Aus- 
führungen über  diesen  Punkt  verweisen  wir  auf  die 
Originalabhandlung. 

Verf.  stellt  weitere  Beispiele  für  seine  Hypo- 
these in  Aussicht,  in  denen  er  kompliziertere  V\*r- 
hältnisse,  wie  sic  durch  grosse  Konzentration.  Teil- 
nahme des  Mediums  am  elektrolytischen  Gleich- 
gewicht u.  s.  w.  entstehen,  beleuchten  wird.  R. 

Trooken-Elemente.  E.  K.  Böhm.  (The  Electncal 
World.  6.  171.) 

In  einem  gewissen  Sinne  kann  man  eine  Unter- 
scheidung galvanischer  Battcricen  in  geschlossene 
und  offene  vornehmen.  Der  crstcrcTypus  soll  eine  ge- 
wisse Zeit  hindurch  einen  konstanten  Strom  geben ; 
typisch  für  diese  Art  ist  die  Danicirsche  Zelle. 

Die  offenen  Battcricen  hingegen  sind  schnell  er- 
schöpft; dieselben  lassen  an  Stärke  beträchtlich 
nach,  wenn  sic  nur  fXir  wenige  Minuten  geschlossen 
werden  und,  um  wieder  auf  ihre  ursprüngliche 
Stärke  zu  kommen,  müs.sen  sie  eine  Zeit  lang 
ruhen.  Diese  Battcricen  dienen  deshalb  zu  solchen 
Zwecken,  wo  ein  Strom  nur  für  wenige  Minuten 
gebraucht  wird;  die  typische  Batterie  dieser  Art 
ist  die  [«eclanchc-Zclle.  Die  mit  letzterer  Art  von 
Hattcrieen  gemachten,  zum  Teil  üblen  Erfahrungen, 
zu  denen  in  erster  Linie  Jas  Überklettern  aus- 
krystallierler  Salze  gehört,  lenkte  die  Aufmerksam- 
keit der  Erfinder  auf  die  Konstruktion  von  Batte- 
rieen  offener  Art  ohne  I^sungsflüssigkcit,  also  auf 
Trockcn-Elementc. 

Historische  Trocken-Elcmcnlc. 

In  den  ersten  Stadien  der  h'ntwicklung  der  elek- 
trischen Wissenschaft  nahm  man  an.  dass  leitende 
Flüssigkeiten  zur  Herstellung  galvanischer  Elemente 
unumgänglich  nötig  wären.  Dann  wurden  jene 
unreifen  Trockcnzcllen  konstruiert,  welche  zu  be- 
weisen schienen,  dass  Flüssigkeiten  in  galvanischen 
Zellen  überhaupt  nicht  nötig  seien.  Dass  ein  ge- 
wisses Mass  von  Feuchtigkeit  doch  vorhanden  sein 
müsse,  bewies  zuerst  Ermann*),  der  ein  Trocken- 
element in  einen  künstlich  absolut  trocken  ge- 
machten Raum  brachte  und  beobachtete,  dass  kein 
Strom  entstand. 

*)  iLraumo,  Uilb,  Ano,  KXV.  i. 


Das  erste  Trockenelement  selbst  wurde  von 
Behrens*)  hergestelU;  derselbe  benutzte  Zink- 
und  Kupferplauen,  welche  durch  Ooldpapier,  das 
mit  gewöhnlichem  Kochsalz  getränkt  war,  getrennt 
gehalten  wurden.  Do  Luc**)  vcrivcndel  Zinn, 
Silber  und  Schreibpapier.  Zamboni***)  nahm  un- 
echtes Silber,  Papier  und  Braunstein.  Es  wurden 
damals  oft  Trockenelemente  hergestellt,  welche  aus 
Papierscheiben  bestanden,  die  auf  einer  Seile  mit 
unechtem  Gold  (Kupfer  und  Zink)  und  auf  der 
andern  mit  unechtem  Silber  (Zink  und  Zinn)  be- 
deckt waren.  Der  geringe  Durchmesser  dieser 
Blätter  ermöglichte  es,  dass  Tausende  solcher  Schei- 
ben in  einer  Röhre  untergebracht  werden  konnten, 
so  das  seine  ziemlich  starke  Batterie  entstand.  An 
den  Enden  der  Röhre  befanden  sich  Kontakte,  die 
die  Benutzung  der  Batterie  gestatteten. 

Schon  diese  roh  hcrgestellten  Trockenelemente 
zeigten  die  Vorteile  derselben  gegenüber  den  nassen 
Elementen.  Das  Fehlen  der  Flüssigkeit  gewährt 
absolute  Reinlichkeit;  Glasgefässe,  die  leicht  zer- 
brechen, sind  nicht  notwendig;  das  Reinigen  des 
Zinks  und  Jas  Erneuern  der  I.^sungen  rälll  weg, 
dadurch  wird  das  Trockenelement  billiger  und  seine 
Benutzung  angenehmer;  während  der  Thatigkcit 
derselben  sind  unangenehme  Unterbrechungen  aus- 
geschlossen. 

Moderne  Trockcn-Elcmcnte. 

In  den  modernen  Trockenelementen  dient  ge- 
wöhnlich als  eine  Elektrode  Zink  und  cs  ist  ge- 
bräuchlich, demselben  eine  zylindrische  Form  zu 
geben  und  die  anderen  Teile  der  Zelle  in  diesem 
Zylinder  unterzubringen,  so  dass  das  Glasgefass 
wegfällt.  In  der  weitverbreitetsten  Form  besieht 
das  moderne  Trockenelement  aus  dem  Zinkhehälter 
-■f  (Fig.  4),  welcher  als  Elektrode  dient  und  an 


der  Spitze  mit  einer  Klemmschraube  versehen  ist; 
ferner  aus  der  Kohlenpiattc  Ä,  welche  sich  meist 
in  der  Milte  des  Zinkbchältcrs  befindet,  ohne  dessen 
Boden  zu  berühren,  und  welche  ebenfalls  mit  einer 
Klemmschraube  versehen  ist.  Zwischen  dem  Zink- 
bchältcr  und  der  Kohle  befindet  sich  ein  grosses 
Diaphragma  aus  paraffiniertem  oder  Wachs- 
Papier.  Innerhalb  desselben  ist  der  Erreger  C an- 
gebracht. Bedeckt  ist  das  Ganze  oben  von  Wuchs 
oder  Pech. 

Der  Erreger  kann  aus  allen  Salzen  bestehen, 

*)  i(«hreo«,  Gilb.  Ann.  XVIII.  i, 

**)  de  Luc,  Gilb.  Ann.  XLIX.  loe». 

***)  ZAStboat,  Gilb,  Aan,  XLIX  <1—51.  1S3. 
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welche  auch  in  nassen  Elementen  zur  Anwendung 
kommen ; doch  wird  seine  Zusammensetzung  in  den 
meisten  I'üllcn  geheim  gehalten.  Derselbe  kommt 
meist  in  Form  einer  Faste  zur  Anwendung.  Unter 
der  Unzahl  von  Trockenelementen,  die  auf  den 
Markt  geworfen  werden,  seien  einige  beschrieben. 

llcllescns  Batterie.  — Obschon  im  allgemeinen 
in  Trockenelementen  kaum  eine  Gasentwicklung 
stattfindet,  so  ist  doch  die  Bildung  geringer  Gas* 
mengen  nicht  ausgeschlossen ; Ja  hierdurch  bei 
hermetisch  geschlossenen  Zellen  Unzukömmlich- 
keiten entstehen  können,  sind  in  Hellescns  Batterie 
kleine  Öffnungen  im  Deckel  vorgesehen,  damit  die 
Gase  entweichen  können.  Das  Element  selbst  be- 
steht aus  einem  Aussenbchälter  ^ (Kig.  5)  und 
einem  Inncnhchältcr  A aus  Zink;  die  Kohle  C ist 
von  ein  cmSack  //  umgeben,  welcher  eine  Depola- 
risationsmassc  enthält.  f)cr  Raum  zwischen  dem 
Sack  und  den  inneren  Wänden  von  ß ist  mit  einer 
dicken  schleimigen  Masse  ausgclüilt,  welche  den 
Elcktndytcn  G enthält,  der  die  elektrische  Erregung 
hervorbringt.  Cher  dem  Sack  befindet  sich  eine 
l^ge  A'  aus  Pariser  Pilaster  oder  dergleichen  und 
hierüber  eine  Uige  Pech.  Der  Platz  zwischen  dem 


inneren  und  äusseren  Behälter  ist  mit  Sägespähticn 
oder  Schlackenwolle  nusgcfüllt.  Der  Inncnbchälter 
^ hat  an  der  Stelle,  wo  das  Pariser  i*flaslcr  sich 
befindet,  zwei  kleine  Luftlöcher  der  Aussen- 
bchältcr  A hat  ebenfalls  Luftlöcher  nahe  dem 
Boden.  Alle  Gase,  welche  in  dem  Elektrolyten  G 
entstehen,  durchstrcichcn  diesen,  sowie  das  l*ariser 
Pflaster  und  entweichen  durch  das  Loch  a;  hierauf 
passieren  sie  die  Sägespähne  oder  die  Schlacken- 
wolle und  gelangen  durch  ä in  die  Luft.  Die 
Kohle  ist  mit  einer  Klemmschraube  versehen,  eben- 
so der  Innenbehälter,  der  auch  einen  angclötclen 
Draht  enthalten  kann. 

Bryans  Batterie.  Bryan  erfand  ein  Element 
zum  speziellen  Gebrauch  in  Verbindung  mit  elek- 
trischen (lürtcln.  Dns-sclbc  besteht  aus  einem  halb- 
zylindrischen  Zinkbehälter  A (Fig.  6)  der  an  der 
Innenfläche  glatt  ist,  so  dass  er  am  Gürtel  befes- 
tigt werden  kann.  Dieser  Halbzylinder  enthält  die 
Kohle  und  den  Erreger,  und  ist  von  der  Kohle 
durch  einen  Streifen  parafTinicrten  Papiercs  isoliert. 
Der  Erreger  besteht  aus  6 Teilen  (Massteile)  Eisen- 
vitriol, 1 Teil  Quccksilbcrsulfat,  .S  Teilen  Gyps. 
Hierzu  wird  so  lange  Wasser  zugefügt,  bis  die 
Masse  plastisch  wird:  dieselbe  trocknet  aus  und 


erhärtet,  sie  w’ird  daher  in  plastischem  Zustande 
cingefüilt;  das  Ix>ch,  durch  welche.s  dieses  Ein- 
ruilen  geschieht,  wird  mit  Wachs  verschlossen. 

Kollers  Batterie.  — Bei  diesem  Trocken- 
elemente besteht  der  Erreger  aus  Platten  aus  er- 
regender Masse  in  gelatinöser  ReschafiTcnhcit.  Die 
Diaphragmen  in  der  Zelle  sind  aus  durchlöcherten 
Stücken  wasserdichter  isoiiermasse,  z.  B.  Gutta- 
percha-Papier, I’araffinpapier  etc.  hcr^stelll.  Um 
diese  Platten  anzufertigen  wird  Agar-Agar  in  einer 
16  äOfachen  Gcwichlsmenge  Wasser  gekocht,  bi» 
er  keine  Struktur  mehr  zeigt.  Es  können  sechs 
Teile  Zucker-Syrup  zugerügt  werden,  um  das  Aus- 
trocknen und  Schrumpfen  zu  verhindern;  die  Mas.se 
wird  zur  gcw'ünschtcn  Dicke  eingekocht  und  ehe 
sic  zu  fest  wird,  werden  Mctallsalze  in  trockner 
Form  oder  in  konzentrierter  Losung  zugefügt;  diese 
Salze  bringen  die  elektrische  Erregung  hen'or.  Es 
können  alle  Salze,  die  sonst  in  galvanischen 
Batterien  zur  Anwendung  gelangen,  benützt  werden, 
mit  Ausnahme  solcher,  welche  das  Koagulieren 
des  Agar-Agar  verhindern,  wie  z.  B.  Kupfervitriol. 
Die  Menge  der  in  der  Agar-Masse  verteilten  Salze 
ist  dieselbe,  welche  bei  einer  Lösung  in  einer  nassen 
Batterie  derselben  Grös.se  zur  Anwendung  zu 
kommen  hätte.  Die  l*aste  wird  in  Blöcke  und 
dann  in  Platten  zerschnitten  und  zwischen  die 
Elektroden  eingelassen. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Trockcn-Elc- 
mente.  Die  Zelt,  während  welcher  eine  Trocken- 
batterie brauchbar  sein  wird,  hängt  von  der  Arbeit 
ah,  welche  sie  zu  leisten  hat.  Versuche  haben  er- 
gehen, dass  eine  Trockenbatterie  eine  elektrische 
Klingel  länger  als  zweihundert  Stunden  ohne  Unter- 
brechung in  Thütigkeit  setzte.  Die  elektromotorische 
Kraft  der  Trockenelemente  schwankt  von  l„?Obis 
1,50  Volt.  Prof.  Erich  Gcrard  vom  Elektro- 
technischen Institute  zu  Lüttich  fand  1,44  Volts 
clcktromelrische  Kraft  und  0,32  Ohm  inneren 
Widerstand.  Die  Stromstärke  schwankt  je  nach 
der  Grös.se;  einige  Elemente  ergeben  sechs  bis  acht 
Amperes.  B. 

AkknmnlAtorenbfttterlen.  J.  Applcton.  (The 
Klectrical  World.  1R95.  I.  14.) 

Verf.  geht  zunächst  auf  die  Theorie  der  Akku- 
mulatoren ein  und  giebt  hierbei  im  Grossen  und 
(ianzen  die  Ansichten  von  Darricus*)  bezüglich 
der  Wasserzersetzung  durch  den  elektrischen  Strom, 
sowie  über  die  \'oltaschc  Zelle  wieder. 

Interessant  sind  die  ferneren  Ausführungen 
über  die  Geschichte  der  Akkumulatoren. 

Der  erste  Akkumulator  \\'urde  von  Gustav 
Plante  hcrgcstelli  und  bestand  aus  einer  Reihe 
von  Hlciplatten  in  verdünnter  Schwefelsäure;  hier- 
bei waren  die  Platten  abwechselnd  mit  einander 
verbunden,  so  dass  zwei  Serien,  eine  positive  und 
eine  negative  entstanden.  Um  die  Berührung  der 
Platten  unter  sich  zu  verhindern,  wurde  zwischen 
denselben  eine  Isolierschicht  angebracht.  Plante 
fand  ferner,  dass  zur  Aufspeicherung  grösserer 
Energiemengen  die  Oberfläche  der  Platten  porös 
sein  muss  und  um  dies  zu  erreichen,  änderte  er 
bei  jeder  I,adung  die  Richtung  des  Stromes,  indem 

Siehe  die«e  Zeiucbrifi  I.  047. 
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er  die  positive  Platte  zur  negativen  machte  und 
umgekehrt.  Durch  mehrmalige  Wiederholung  dieses 
Verfahrens  wurden  die  Platten  porös  und  cs  ^^'urde 
eine  bessere  Wirkung  erzielt.  Diese  Behandlung 
wurde  dann  \Kormiercn“  genannt.  I'ig.  7 zeigt 
die  Cfcbrauchsform  des  ursprünglichen  Typus  der 
Plante  Batterie,  welche  von  der  Elwcll- Parker 
Company  in  England  fabriziert  unirde.  Dieselbe 
bestand  aus  BIcizylindem,  welche  mit  kleinen 
I..öchem  versehen  und  in  ihren  Dimensionen  so 
abgemessen  waren,  dass  sic  ineinander  passten. 
An  ihrem  oberen  und  unteren  Ende  w’urden  sic 
durch  isolierende  Zwischenstücke  auseinander  ge- 
halten. Diese  Zylinder  waren  abwechselnd  durch 
angeschmolzcne  Bleistrcifcn  verbunden  und  bildeten 
so  {positive  und  negative  Platten.  Dies  Ganze  be- 
fand sich  in  einem,  mit  verdünnter  Schwefesäure 
angefüliten  irdenen  Topf  (Eig.  8).  Vor  dem 
Durchgänge  des  elektrischen  Stromes  wurden  die 
Platten  ^4  bis  30  Stunden  lang  in  ein  Bad  aus 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure  eingestellt.  Hier- 


Fig.  7.  Fig.  8. 


durch  wird  die  Obernäche  derselben  beim  Passieren 
des  Stromes  leichter  angreilbar.  Ehe  die  Platten 
ihre  volle  [..cistungsrähigkeit  erreichen,  müssen  sie 
wenigstens  30  mal  mit  wechselndem  Strome  ge- 
laden werden. 

Der  Franzose  Faure  fand  18KI,  dass  durch 
mechanisches  Aulbringen  einer  Schicht  von  Blei- 
oxyd auf  einer  Hleiplatte  oder  einem  anderen  Leiter 
dieselben  oder  besseren  Resultate  erzielt  w'urden 
und  zwar  ohne  langes  Formieren,  und  obschon 
Plantöals  Erfinder  des  praktisch  ver%vertbaren  Ak- 
kumulators gelten  muss,  sind  Faure  und  Andere 
diejenigen,  welche  denselben  so  abänderten  und 
verbesserten,  dass  er  ein  Handelsartikel  wurde. 

Die  alte  Faure -Batterie  bestand  aus  Bleiplatten, 
welche  mit  einer  Schicht  von  Bleioxyd  entweder 
in  trockener,  oder  in  Form  einer  Paste  bedeckt 
wnirden;  dieselben  waren  mit  der  Bleiplatte  durch 
einen  Überzug  von  Filz  oder  einem  anderen 
pa.sscnden  Material  verbunden.  Die  Schwierigkeit 
hei  diesen  Batterien  bestand  darin,  das  aktive 
Material  in  ständiger  Verbindung  mit  den  Blei- 
platten zu  halten.  Die  nächste  Verbesserung  war 
die  Durchbohrung  oder  zellcnfurmige  Anordnung 
der  Bleiplatten,  wobei  die  Öffnungen  mit  einer 
Paste  von  Bleioxyd  ausgcfüllt  wurden.  Neben 
Faure  waren  noch  andere,  wie  Brush,  Swan, 
Sellon- V'olckmar,  Julien  etc.  in  dieser  Richtung 
thätig.  Die  praktischste  Batterie  von  diesem  Typus 
hat  folgende  Konstruktion  : 

Ein  Bleirost  (Fig.  9)  wird  in  eine  Eisen- 
oder Stahlmulde  gesetzt  und  nach  der  Reinigung 
mit  der  Paste  gefüllt;  die  positiven  Platten 
werden  mit  einer  l*aste  aus  Mennige,  welche  mit 


sehr  verdünnter  Schwefelsäure  angerührt  ist,  aus- 
gefüllt.  Die  Paste  wird  in  die  Öffnung  des  Rostes 
mit  einer  Kelle  gepresst;  überschüssiges  Material 
wird  bis  zur  Ebene  der  Oberfläche  abgekratzt. 
Die  Paste  für  die  negative  Platte  ist  mit  Bleiglaltc 
oder  mit  einem  niederen  Oxyde  des  Bleis  anstatt 
mit  Mennige  hcrgcstcllt.  Wenn  die  Platten  nach 
der  „Pastung“  trocken  geworden  sind,  werden  sie 
in  einen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllten 
Behälter  gestellt,  wo  sic  mittelst  eines  elektrischen 
Stromes  teilweise  formiert  werden ; dieser  Prozess 
wird  „härten“  genannt. 


Nach  dem  Härten  werden  die  Platten  aus  dem 
Behälter  entnommen  und  in  Gruppen  oder  Sek- 
tionen in  folgender  Weise  angeordnet:  Die  posi- 

tiven Platten  werden  zusammen  durch  einen  Blei- 
strang,  der  angeschmolzen  wird,  verbunden  und 
zwar  bleibt  zwischen  den  einzelnen  Platten  ein 
Zwischenraum ; die  negativen  Platten  werden 
ebenso  behandelt,  dann  werden  positive  und  nega- 
tive Platten  zwischen  einander  eingeschoben,  so 
dass  sic  eine  vollständige  Zelle  bilden.  Um  gegen- 
seitige Berührung  zu  verhindern,  werden  in  die 


n 


Fif.  II.  FJn.  I*. 


Zwischenräume  Isolalionskörpcr  eingcbrachl.  Fig.  10 
zeigt  die  vollständig  montierte  Zelle.  Es  ist 
immer  eine  negative  Zelle  mehr  vorhanden,  als 
positive,  so  dass  jedes  Ende  einer  Gruppe  durch 
eine  negative  Zelle  gebildet  wird.  Dies  hat  seinen 
Grund  darin , dass  die  Wirkung  der  positiven 
Platten  heftiger  ist  und  cs  daher  nötig  ist,  die- 
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selbe  60  viel  als  möglich  auszuglcichcn.  Es  ist 
zu  bemerken,  dass  die  verbindenden  Streifen  an- 
geschmolzen, nicht  angelötet  sind.  Dies  geschieht 
deshalb,  weil  dos  Zinn  an  der  [.ötstclle  durch  den 
chemischen  Vorgang  angcgrifTen  wird.  Das  Zu- 
sammenschmelzen  geschieht  mittelst  einer  Wasser- 
sloffnammc,  um  eine  O.xydation  der  zu  verschmel- 
zenden Flächen  zu  verhindern. 

Die  Modifikationen  und  Formen  des  gepasteten 
Typus  der  Batterien  sind  sehr  mannichfaltig.  Be- 
sonders hervorzuheben  sind  die  Crampton- 
Ho  well-  und  die  Epstein -Batterien. 

Die  Crampton-Howell  - Batterie  wird  in- 
folgender  Weise  hergestelH: 

Ein  Bleiblock  wird  nach  einer  sehr  praktischen 
Methode  gegossen,  wobei  er  sehr  porös  wird;  der- 
selbe wird  dann  In  Platten  vom  richtigen  Format 
und  in  der  entsprechenden  Stärke  zersägt  und  an 


werden  sie  in  eine  kochende  Lösung  von  Salpeter- 
säure und  Wasser  getaucht. 

Bei  der,  hauptsächlich  in  Deutschland  viel  ge- 
brauchten Tudor-Balterie,  welche  eine  Modifi- 
kation sowohl  des  Plante-  als  des  Faure-Typus 
darstellt,  werden  die  Bleiplatten  mit  feinen  Falten 
oder  Rippen  an  der  Oberfläche  gegossen;  diese 
werden  reichlich  mit  einer  Paste  von  Bleio.xyd 
bedeckt.  Sollte  diese  eventuell  abfallen,  so  wird  die 
Kapazität  von  dem  auf  den  Platten  selbst  befindlichen 
aktiven  Material  geliefert.  Der  Zweck  der  leaste  ist 
der,  dasssofort,  wenn  die  Zellen  in  Gebrauch  ge- 
nommen werden,  Leistungsfähigkeit  vorhanden  ist. 

Die  jüngste  F orm  dieser  Batterie  besteht  aus  einigen 
kleinen  in  der  eben  beschriebenen  Form  hergestcllten 
Platten,  welche  in  einem  Blcirahmen,  der  Öffnungen 
für  sechs  oder  mehr  solcher  Platten  enthält,  an- 
geordnel  sind.  Diese  grossen  Compaund-Platten, 


Fig.  15. 

wie  man  sic  nennen  kann  (Fig.  13)  werden,  wie 
schon  oben  beschrieben,  angeordnet  und  montiert. 

Der  jüngste  Typus  von  Akkumulatoren  ist  der 
Chlorid-Akkumulator.  Da  wir  über  diesen  Akku- 
mulator schon  mehrfach  eingehend  berichtet  haben*), 
so  erübrigt  sich  näheres  Eingehen  auf  die  Aus- 
führungen des  Verf.  über  diesen  Gegenstand.  Wir 
bringen  heute  in  Ergänzung  unserer  früheren  Mit- 
teilungen noch  die  Ansicht  einer  Platte  (Fig.  14). 
sowie  diejenige  einer  fertig  montierten  Zelle  (Fig,  15) 
und  behalten  uns  vor,  sobald  weitere  Ergebnisse 
über  diesen  Akkumulator  vorliegen,  wieder  darauf 
zurückzukommen.  ß. — 

AluMlaiun-GewIanuag  in  den  Vereinigten  Statten  vea 
Nordamerika.  G.  Kroupa.  (Berg-  und  Huttenm. 
Jahrbuch  XLII.  4.  447.) 

Zur  Reduktion  des  Aluminums  im  Courlesschen 
Ofen  wird  ein  Strom  von  K Volts  und  5000  Amperes 
verwendet.  Das  reduxierte  Aluminium  bildet  dann  mit 
den  anderen  ebenfalls  rcduxierien  Metallen  Legierungen. 

*)  Siehe  dieic  Zcitcchrifi  i,  93; 


Fit.  «1. 


Fit-  «« 

die  Ecken  ein  ßlcigriff  angcschmolzen.  Die  Platten 
werden  dann  in  der  üblichen  Weise  angeordnet. 
Die  Porosität  dieser  Platten  ermöglicht  es.  dass 
die  Formierung  in  viel  kürzerer  Zeit  erfolgt,  und 
da.ss  die  Kapazität  eine  grössere  ist. 

Die  Epstein -Platten  werden  nach  dem  in 
Fig.  II  und  12  dargestcUten  Ansichten  gegossen; 
es  hat  dies  den  Zweck,  für  den  chemischen  Vor- 
gang so  viel  Oberfläche  als  möglich  darzubicten. 
Vor  dem  Formieren  mittelst  des  elektrischen  Stromes 
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In  diesem  Ofen  können  .nuch  die  Oxyde  des  Calciums, 
Magnesiums.  Siliciums,  Bariums  und  der  Alkalien  redu* 
ziert  werden.  Die  beim  Hall-Prozess  benutzten  Tiegel 
(Arl>ci!skastcn>  erzeugen  in  Stunden  ca.  u«o  Pfund 
Aluminium,  und  bestehen  aus  einem  Ulcchl>eli:iltcr.  der 
mit  clcktrizil.atslcitcndcr  Kohle  aiisgerutlcrt  ist  {j“  dick). 
Der  L.“tngsrichtung  des  Behälters  nach  befindet  sich  ober- 
h.alb  desselben  eine  Kupfcrplatte,  von  welclier  mittelst 
Kupferslangcn  die  Kohlencylindcr  als  positive  Kleklrodcn 
in  das  Bad  im  Tiegel  cintauchen.  Diese  Platte  sicht 
mit  dem  positiven  Pol  der  l)>'namoma8chinc  in  Ver- 
bindung. .\n  der  Aussenscile  des  Kastens  ist  eine 
zweite  Kupfcrplatte  angebracht,  welche  mit  dem  negativen 
Pole  der  Dynamomaschine  in  Verbindung  sicht. 

Das  im  Tiegel  vor  dem  Zusatz  der  Thonerde  vor- 
handene Flussmittel  Besteht  aus  einem  DoppeBluorid 
von  .Muminium  und  C.ilcium  und  aus  Fluorkalium  oder 
Fluornatriuin  mit  3— Chlorcalcium. 


Zur  Darstellung  der  verwendeten  Tlkonerde  dient  der 
Bauxit  der  „Georgia  Bauxite  and  Mining  Co.“;  Dieser 
Bauxit  soll  folgende  Zusammensetzung  haben : 

AläOj  =■  61,05  I “ 2.'37  [ — 3-i577* 

Fe>03  o,.:i  | Titanslure  »»  4,047  | 

Der  Kohlenvcrbrauch  an  der  positiven  Elektrode  be- 
tragt I Pfund  pro  1 Pfund  erzeugtes  .Muminium.  Die 
Aluminiumausbeute  pro  Pferdekraftstunde  soll  beim 
Hall-Proicssc  22  g nicht  leicht  übersteigen. 

Über  den  Verlauf  des  Prozesses  existieren  bis  nun 
verschiedene  Ansichten,  doch  nimmt  man  im  Allgc- 
mcincD  an,  d.ass  durch  den  elektrischen  Strom  das  .Mu- 
minium auf  der  Kathode  nur  aus  dem  Fluoraluminium 
ausgcfnlll  wird,  wolici  das  freigewordene  Fluor  an  der 
Anode  wieder  aus  der  in  der  Schmelze  verteilten  Thon- 
erde das  Aluminium  aufnimmt  und  der  Sauerstoff  der 
Thonerde  mit  der  Kohle  der  Anode  Kohlensäure  bildet. 


PATENT -BESPRECHUNGEN. 


Stro»w«ader  zum  Uden  vm  elektrizohe«  Sanatfni 
mit  WtehstidtrOM.  Carl  Uebenow  in  Haspe  i,AV. 
D.  R.  P.  7S0IS4.  Zu.ialz  zu  Patent  73053. 

Bei  Patent  73053  sind  XcbcnbUrslcn  nötig,  die  mit 
den  ilauptluir.Htcn  fest  verbunden  sein  müssen,  wodurch 
die  Konstruktion  schwerfällig  wird.  .Ausserdem  hat  die 
Lage  der  Ncbcnstrahlcn  ausserhalb  des  Bereiches  der 
HauptstrahlstUckc , wie  sie  in  Patent  73053  angegeben 
sind,  den  Nachteil,  dass  der  Stromwender  ausserordentlich 
lang  wird. 

Zur  Vermeidung  dieser  ühclstände  werden  bei  der 
vorliegenden  Erfindung  die  schm.alen  isolierten  Hilfs- 
schienen  p.arallel  zu  den  Kanten  der  Hauptschienen 
zwischen  letzteren  angeordnet.  Es  ist  hier  für  das  rich- 
tige Arbeiten  der  Vorrichtung  nötig,  dass  die  eigentlichen 
Stromwenderbürsten  für  die  HaupLstrahlslücke  etw.15 
enger  oder  weiter  gestellt  werden,  als  cs  theoretisch  richtig 
wäre.  F.S  unterbricht  dann  stets  die  eine  Bürste  den 
Stromkreis . während  die  andere  ihn  schliesst.  Dies 
kann  als  ein  Nachteil  insofern  nicht  angesehen  werden, 
als  cs  praktisch  doch  fast  umnöglich  ist.  die  richtige 
Stellung,  in  welcher  die  Bürsten  beide  vollständig  gleich- 
zeitig schliessen  und  unterbrechen,  herzustclien. 

Die  Einstellung  der  Bürsten  erfolgt  sclbstthätig  und 
zwar  dadurch,  dass  die  im  Hauptpatente  erwähnten 
Relais  je  nach  der  Ablenkung  ihrer  polarisierten  Anker 
durch  Sclilicssung  von  Hulfsstroukkrcisen  eine  Vorrich- 
tung in  Thätigkcit  setzen,  welche  die  Bürsten  in  dem 
einen  oder  anderen  Sinne  mit  einem  auf  ihre  Verstel- 
lung wirkenden  umlaufenden  Motor  verkuiipdt. 


Diaphregmenkuten  für  elaktralytlsehe  Zwecke.  Firma 
Carl  Pieper  in  Berlin.  D.  K.  P.  7873a. 

Um  den  üblichen  Diaphragmcnw.änden  ti  aus  Perga- 
ment, A.sficstpappe  u.  s.  w.  in  dünner  Schicht  eine  ge- 
nügende Festigkeit  zu  verleihen,  werden  dieselben  unter 
Bildung  eines  Kastens  zwischen  zwei  Gittern  aus  para- 
Icllcn  widerstandsfähigen  Staben  gg^  in  der  Weise  lest- 
gehaltcn,  d.ass  die  Stabe  des  inneren  Gitters  oben  und 


Fig.  16, 

unten  in  entsprechende  Zahnscfinittc  von  senkrecht  zu 
den  Stäben  liegenden  Rahmen,  welche  durch  ihre  Form 
den  Grundriss  des  Kastens  bestimmen,  eingreifen  und 
das  äussere  Gitter  an  die  Rahmen  und  das  dazwi.schcn- 
licgcndc  Diaphragma  durch  Gummiringe,  Drähte  oder 
Bänder  angepresst  wird.  Um  die  Haltbarkeit  des  Systems 
zu  erhöhen,  können  noch  Zwischenrahmen  angeordnet 
werden.  Zum  Zwecke  horizontaler  Aufstellung  oder 


Stabilisierung  des  Kastens  können  eine  oder  mehrere 
Seitenflächen  desselben  offen  bleiben  bezw*.  massiv  aus- 
geführt  werden. 


fiieszferm  Akkumiilatorengittcr.  Carl  Hampel  in 
I.eopoldshall  bei  Stassfurt.  D.  R.  P.  78923. 
Zusatz  lum  Patente  78  485*). 

Bei  dieser  Ausführungsform  des  Patentes  78485  sind 
die  Stempel,  welche  die  Prismen  tragen,  ersetzt  durch 


je  vier  paarweise  einander  gegenüberliegende  und  mit 
den  Prismen  g ausgestatletc  Federn  / bezvr.  f,  welche 
in  den  im  Gehäuse  a verschiebbaren  Platten  b so  an- 
gebracht sind,  dass  die  zur  Bildung  einer  Gitteröflnung 
dienenden  vier  Prismen  einander  paarweise  genähert  und 
ebenfalls  paarweise  nach  einander  aus  den  Gilteröffnuiigen 
berausgezogen  werden  können. 


Neueruag  au  iftlvanlschaii  Damentea.  William 
Walker  jiin.  in  Birmingham,  Frank  Richard 
Wilkins  in  Handsworth  und  Jabez  Loncs  in 
Smcthwick,  England.  I).  R.  P.  7S841. 

Die  Depolarisation  soll  bei  diesen  Elementen  durch 
die  atmosphärische  Luft  hervorgebraebt  werden.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  derselben  möglichst  ungehinderter 
Zutritt  zur  negativen  Elektrode  gestattet.  Um  dies  zu 
erreichen,  ist  ein  die  letztere  (körnige  Kohle)  enthaltendes 
Gefäss  h mit  zahlreichen  Durchbohrungen  versehen.  Die 
positive  Elektrode  » steht  in  der  po.sitivcn  Zelle  a;  diese 
kann  durch  ein  Rohr  r entleert  wcrtlcn.  Der  Elektro- 
lyt, welcher  durch  die  Zelle  tritt  und  die  Kohle  tränkt, 
sammelt  sich  im  unteren  Teil  des  Gefässes  a und  kann 
durch  Kohr  ä abgelasscn  werden. 

Nach  einer  anderen  .Ausführungsform  wird  das  Ge- 
fäss b durch  ein  Drahtnetz  ersetzt,  an  welches  dann  die 

*)  Sich«  diese  Zeitschrift  k >54. 
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Polklemme  unmittelbar  an^eschlossen  werden  kann,  wah- 
rend bei  der  ersten  Form  zur  Ableitung  einer  oder 


mehrere  KohlensUlbe  in  die  körnige  Kolilcnmasse  gc- 
stcUl  werden. 

An*de  fBr  elektrolytlsoke  Zwecke,  w.  Günther  in 
Bir  kengangbeiStolbergi. Rheinland.  D.R.P. 7S  56^. 
Diese  Anode  soll  besonders  bei  der  Verarbeitung 
von  Erzen  u.  s.  w.  zum  Gebrauche  gelangen.  Dieselbe 
besteht  aus  den  Kohlenstaben  r,  welche  den  Strom  zu- 
(Uhren,  und  den  durchlochten  Rühren  1/,  welche  die 
Lauge  zurUcklciten.  Beide  Teile  werden  von  zwei  Reihen 
jalousicartig  gelagerter,  nicht  leitender  Platten  a umgeben. 


flf.  19. 


Auf  den  beiden  oberen,  breiteren  Platten  a werden 
die  Erze  aufgegeben ; dieselben  sinken  zwischen  denselben 
und  den  weiteren  Pl.iltcn  nieder  und  werden  hicrl>ci 
durch  die  Kohlencicktrodcn  c dem  elektrischen  Strom 
und  durch  die  Rohre  d dem  Elektrolyt  zugcfuhrt. 

Der  Austiag  der  unten  anlangcnden  ausgelaugtcn 
Rückstände  erfolgt  durch  entsprechende  Drehung  der 
mit  l.angsnutcn  versehenen  Walze  b. 


Clektfiscke  Lcüaigen  mit  elngekllppeltcii  IciilierkSrpern. 

Perci  h Schacherer  in  Budapest.  1).  R. P.  7S8J7. 
Bei  diesen  elektrischen  Leitungen  werden  die  zur 
Befestigung  dienenden  Isolierkörper  bei  der  Umklöppel- 
ung der  DrulUe  mit  diesen  verbunden. 


Die  Isolierkörper  sind  hierbei  bei  einfachen  Lei- 
tungen seitlich,  bei  doppelten  und  mehrfachen  jedoch 
zwischen  den  einzelnen  Drahten  angeordnet. 

Anweiitkiiil  ven  Siurei  keim  Blelokea  mit  Ozen. 

Siemens  u.  Halske  inBerlin,  Otto  Keferstein 
sen.  und  Otto  Keferstein  jun.  in  Greiffen- 
berg,  Schlesien.  D.  R.  P.  7S839. 

Das  Fasernmalerial,  welches  gebleicht  werden  soll, 
wird  beim  Ozonisieren  .angesauert,  was  am  besten  mit 
Salzsäure  gc-schieht,  von  welcher  etwa  75  kg  von 
25pCt.  HCl  auf  10  Ctr.  Ware  erforderlich  sind  und  vor 
der  weiteren  Behandlung  mit  Chlorkalk  wieder  gut  aus- 
gewaschen. Das  Verfahren  beruht  auf  Bcob-achtungcn, 
welche  bei  einer  grösseren  Blcichanlage  gemacht  wurden, 
in  welcher  die  Rasenbleiche  durch  eine  Bleichung  mit 
künstlich  erzeugtem  Ozon  ersetzt  war. 


Fillmatte  ftfr  Braamtelatlemeiiti.  Chemnitzer  Haus- 
tclegraphen-,  Telephon-  und  Ulitzablciter-Bauanstalt 
A.  A.  Thränitz  in  Chemnitz.  D.  R.  P.  78973. 

Die  Füllmasse  für  Braunstcinclcmcntc  besteht  aus: 
200  Gewichtstcilen  Starkcmelil,  300  Gcwichtsteilen  Sal- 
miak, 5 Gcwichtsteilen  .\tzkali,  li  Gcwichtsteilen  metall- 
freier Sclivicfclsäurc,  6 Gcwichtsteilen  Quccksilbcroxydul. 

Durcli  das  Atzkali  und  die  Schw'cfclsaure  soll  be- 
wirkt werden,  dass  die  aus  dem  verbrauchten  Zink  sich 
bildenden  Salze  sich  nicht  als  harte  Masse  auf  dem 
Zink  ansetzen,  sondern  dass  dieselben  eine  srhwammige 
Masse  bilden,  durch  welche  der  Widerstand  des  Ele- 
mentes nicht  vergrössert  wird.  Die  Zinkflachc  bleibt 
stets  rein.  Die  Schwefelsäure  ist  nicht  m solcher  Stärke 
verwendet,  dass  sic  das  .\izkali  vollständig  neutralisiert 
uml  auch  noch  das  Quecksilberozydul  im  Quccksilber- 
sulfal  urowandcln  kann. 

Verfahren  zer  Entellkenini  von  Werkklei  und  zur  Ge- 
winnung ven  Rafnaatblel  und  Chler.  Foreign 
Chemical  & Electrolylic  Syndicate  Limited 
in  London.  D,  R.  P.  78  896. 

Zunächst  wird  das  Werkblei  in  Bleioxyd  umgewan- 
delt;  letzteres  wird  sodann  durch  Behandeln  mit  Salz- 
saure in  RIcichlorid  übergefuhrt.  Durch  .Auslaugen  mit 
Kochsalzlösung  wird  aus  diesem  das  Chlorsilbcr  ent- 
fcrnL  Das  zurückbleibende  Hlcichlorid  w'ird  sodann 
durch  F.lektrolyse  auf  feurig-flüssigem  Wege  in  metal- 
lisches Blei  von  grosser  Reinheit  und  in  Chlor  zerlegt. 

Eiaktredengitter  für  Faure'sche  Gammler.  Leopold 
Lambotte  in  Brüssel.  D.R.P.  79f>53< 

Ausführungsform  des  unter  No.  19026  geschützten 
Faure'schen  elektrischen  Sammlers,  bei  welcher  die  wirk- 
same Masse  zwischen  Gittern  gehalten  wird,  deren  Öff- 
nungen durch  poröse  Scheidewände  geschlossen 
und  deren  Stabe  in  unmittelbarer  Berührung  sow'ohl  mit 
der  wirksamen  Masse  als  mit  dem  Elektrolyten  sind,  zur 
Verringerung  des  inneren  Widerstandes  der  Batterie. 
Die  E]ek(ro<lenplatten  können  auch  mit  Spitzen  besetzt 
sein,  welche  durch  die  poröse  Hülle  der  wirksamen  M-issc 
hindurch  in  diese  cindhngen. 


Ejaktrolysa  uater  Verwendung  von  Akkumulatorplatten 
alt  Anoden.  Alfred  Coehn  in  ßerl  in.  D.  RP-79i37- 
Bei  der  Elektrolyse  von  Salzen,  deren  Sdurcradikal 
Sauerstoff  abgjcbt,  werden  als  .Anoden  lormicrtc  .Akku- 
mulatorplattcn  benutzt,  wodurch  cs  inöglich  wird,  die 
•an  der  .Anode  frei  werdende,  sonst  unl>cniitit  verloren 
gehende  Energie  zur  Ladung  der  Akkumulatorplatten, 
die  dann  in  bekannter  Weise  für  beliebige  Zwecke  weiter 
verwendet  werden  können,  zu  verwerten. 

Galvaaeplattlrverfahreo.  Shcranl  Osbom  Cowper- 
Colcs  in  I.ondon  und  Baldw'in  Wake  Walker 
in  S ou thsca  {Grfsch.  Hanls.  England}.  D.  R.  P.  79347. 
Das  Verfahren  hat  die  l'lrzcugung  melallischci 
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Niederschläge  oder  CberzUge  init  Hülfe  der  Elektrizität 
zum  Gegenstände  und  ist  dadurch  gckcnnzeichnel,  dass 
fein  zerteiltes  Metall  bezw.  ein  Gemisch  fein  zerteilter 
Metalle  oder  eine  ebenfalls  fein  zerteilte  Legierung  in 
einem  geeigneten  Elektrolyten  verteilt  und  schwebend 
erhallen  wird;  durch  das  Einleiten  des  Stromes  wird  zu* 
gleich  mit  dem  aus  dem  Etekirnlyten  sich  ausscheidenden 
Metall  ein  Teil  des  suspendierten  Metallstaubes  nieder* 
geschlagen. 

Der  Elektrolyt  selbst  besitzt  alkalische  Reaktion. 
Wahrend  die  Zersetzung  desselben  vor  sich  geht,  wird 
der  zugesetzte  Metallstaub,  z.  B.  Zink,  in  demscÜKn  sorg- 
f.1Itig  verteilt  und  am  Absitzen  verhindert,  also  in  der 
Schwebe  gehalten,  was  z.  B.  durch  einen  hin-  und  her* 
schwingenden  Rahmen,  eine  Cirkulatiunspnmpc , ein 
Kuhrw’crk,  ferner  durch  entsprechende  Regelung  der 
Dichten  des  Elektrolyten  und  des  MctalUtaulKs  oder 
cingcbixscncr  hVischdampfstrahlen  geschehen  kann;  oder 
al>cr  es  kann  der  Metalls(.iiub  aus  einem  siebartigen  Be- 
hälter allmählich  in  den  Elektrolyten  cingeslreut  werden. 

Wxs  den  Strom  anbetrifft,  so  muss  derselbe  er- 
heblich stärker  sein,  als  bei  der  üblichen  Nicdcrschlags- 
arbeit;  so  wenden  die  Erfinder  t.  B.  einen  Strom  von 
ca.  50  Ampere  pro  0,1  qm  an. 

l’m  den  Niederschlag  glanzend  zu  machen,  wird 
wiederholt  in  .Vbständen  von  K Minuten  1 Minute  lang 
eine  erhebliche  Steigerung  der  Stromdichtc  vorgenommen. 

Das  Verfahren  eignet  sich  im  allgemeinen  dazu, 
.Metalle  oder  Metallverbindungcn  auf  Metall  o<)cr  lei- 
tend gemachte  Flachen  nicdcrzuschlagcn;  im  liesondercn 
soll  dasselbe  zum  Verzinken  von  Eisen  Verwendung 
finden.  Wenn  .Metallverbindungcn  niedergeschlagen  wer- 
den, findet  dies  im  allgemeinen  auf  Eisen  statt.*) 

Lot  zun  LSteo  von  Aluminlnm.  0 1 1 o N i c o I a i in  W i c s • 
baden.  D.R.P.  "9027.  Zusatz  zum  Patente  77  17 1.**) 
Zum  Löten  von  .Aluminium  wird  Chlorcadmium 
und  Jodcadinium  angewendet. 

Die  genannten  Salze  werden  nach  dem  Zerreiben 


zu  feinem  Pulver  mit  einem  in  Weingeist  getauchten 
Pinsel  auf  die  LüUtelle  aufgetragen,  worauf  mit  der 
Stichtlamme  gelötet  wird. 


Verfahren  zur  DareteUunB  von  Hydrazoverhiadutfett 
durch  elektrolytloche  Reduktion  von  NUrokohlen- 
wneoerotolfen  der  «roinititchen  Reihe.  E.  Straub 
in  Berlin.  D.  R.  P.  79751. 

.Aromatische  Nitrokolilenwasscrstoffe  werden  in  einer 
leitenden  Flüssigkeit  bei  Gegenwart  von  .Aetzkali  oder 
eines  anderen  geeigneten  Kalis.ilzes  der  elektrolytischen 
Reduktion  unterworfen.  Die  Menge  der  hicrtiei  anzu- 
wendenden Flüssigkeit  darf  nicht  geringer  sein,  als  not- 
wendig ist,  um  die  den  Nitrokohlcnwassersioffcn  ent- 
sprechenden .Azo*  und  Azoxyverbindungen  in  Lösung 
zu  halten. 

Ein  Diaphragma,  z.  B.  eine  poröse  Thonzellc,  dient 
d.*uu,  um  ein  elektrolytisches  Bad  in  .\nodcnraum  und 
Kathodenraum  zu  teilen,  ln  den  letzteren  kommt  die 
Lösung  des  zu  reduzierenden  Nitrokörpers.  .Als  Füllung 
des  Auoilcnraumcs  dient  10 — zoprozeniige  Kalilauge 
oder  die  entsprechende  Kaiiuinkarhonatlüsung  bezw.  die 
Lösung  irgend  eines  anderen  geeigneten  KaIU.alzcs.  Die 
Anwendung  von  kohlcnsaurcm  Kalt  als  Anodcnlösung 
bat  hierbei  noch  die  Wirkung,  dass  die  .Abnutzung  der 
Diaphragmen  verlangsamt  wir<L  AU  Kathoden  dienen 
Kohlen-  oder  MetallelektrtHlen,  als  .Anoden  Metall- 
clcktrodcn.  Die  Stromstärke,  welche  zur  Anwendung 
gelangt,  beträgt  nicht  über  17  bis  18  .Amperes  pro  qdm; 
die  Spannung  beträgt  4 bis  5 A'oU  bei  60®  bis  Hcfi. 
Der  Kathodenraum  kann  verschlossen  und  mit  einem 
Kücknusskühler  versehen  werden;  dies  hat  den  Zweck, 
bei  Anwendung  lUichtiger  Lösungsmittel  diese  am  Ent- 
weichen zu  verhindern.  Es  kann  ausserdem  noch  ein 
zweiter  Kühler  angebracht  werden,  um  die  ev.  .Ab- 
deslillation  des  Lösungsmittels  nach  beendeter  Reduktion 
aus  dem  Kaüioücnraum  selbst  vorzutichmen.  Zu  neuen 
Reduktionen  können  immer  dieselbe  Kalilauge  und  das- 
seU>c  Lösungsmittel  wieder  benutzt  werden. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Deotseke  Patente. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Reichsanzciger  vom  iS.  Februar  bis 
14.  M.1rz  1895.} 

KL  2t.  S.  7416.  V'erfahrcn  zur  Herstellung  von  Platten 
oder  Elektroden  für  Sckundärbattcrien  oder  elektrische 
Sammler.  .Arthur  James  Smith,  KingsUm-on-Thames 
und  Henry  John  W right,  Chclsca,  London,  Eng- 
land. — A’om  15.  Juli  1^3. 

Kl.  31.  AV.  luzOi.  EinfUhrungsisolator.  von  Winkler 
& Reich,  Wien.  — Vom  15.  August  1894. 

Kl.  21.  H.  14187.  Verfahren  zur  Herstellung  der  wirk* 
s.amen  M.*issc  für  elektrische  Sammler.  \V.  .A.  ßocsc 
in  Berlin.  — Vom  18.  Dezember  1893. 

Kl.  21.  H.  15  139.  A'crfaliren  zur  Herstellung  kupfer- 
haltiger  Schwefclsilbcrclcktrodcn  für  galvanische  Ele- 
mente. .Albrecht  Heil  in  Fränkisch-Kmmbach.  — 
Vom  I.  September  1894. 

Kt.  21.  B.  16620.  Ausführungsform  des  durch  Patent 
78865  geschützten  Verfahrens  zur  Herstellung  von 
Eleklrodenplatten  für  elektrische  Sammler;  Zusatz  zuin 
Patent  78865.  Wilhelm  .Alexander  Boesc  in 
Berlin.  Vom  8.  September  1894. 

Kl.  21.  B.  16457.  Galvanisches  Element  mit  Luft- 

*)  Eine  genaue  B««chrt(bong  dei  Verfahreas,  wie  ci  in 
England  auageiibt  viid,  nebil  Abbildung  der  hiertu  gebrauchlcn 
MaachiMn,  Apparate  o.  t.  w.  werden  wir  bercitt  in  einer  der 
nachtltn  Nammeri)  bringen.  D.  R. 

**)  Siebe  dies«  Zcitschriri  I.  iSt. 


üepolarisalion.  Harry  Theodore  Barnett  in  Lon- 
don. — Vom  31,  Juli  1894. 

Kl.  40.  U.  1013.  Kleklrisciier  Ofen;  Zusatz  zum  Patent 
77  125.  RudoHl’rbanItzky  und  August  Fellner 
in  Linz  x D.  — A'om  28.  Januar  1895. 

Kl.  40.  V.  2203.  Kesse!  zur  Herstellung  eines  Alkali- 
oder  Krd.alkali-Metallcs  mit  Blei  oder  Zinn  auf  dem 
Wege  der  feuerflüssigen  Elektrolyse.  Claude  Theo- 
dore James  Vautin  in  London.  — Vom  2.  Juni 
189,. 

Kl.  40.  L.  9284.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Ge- 
winnung von  Zink  und  Blei  auf  elektrolytischem  Wege. 
Dr.  Richard  Ottokar  Lorenz  in  Güttingen.  — 
Vom  24.  Dezember  1894. 

Kl.  40.  G.  9300.  Vcrfaliren  zur  Reduktion  von  Alu- 
ininiumverbindungen  durch  Elektrolyse  auf  schmelz- 
tlüssigem  Wege.  Frank  A.  Gooch,  Newhaven,  und 
Leonhard  Waldo,  Hridgeport,  Coimect.,  V.  St.  A. 
— Vom  23.  Oktober  1894. 

Kl.  40.  M.  11053.  V'crtaliren  zur  elektrolytischen 
Nickelgewinnung  aus  eisenhaltigem  Kohgut  Dr.  Lud- 
wig Munzing  in  Hannover.  — Vom  14.  August  1894. 

Kl.  48.  B.  16846.  A'crfahren  zur  Herstellung  von 
Metallspiegcln  auf  elektrischem  Wege.  H.  Boas  in 
Berlin.  — Vom  5.  November  1894. 

Ki.  75.  T.  4030.  Elektrolytischer  App;^at.  Her- 
mann Thofern  in  Parts.  — Vom  3.  Februar  1894, 

Kl.  75.  H.  14  159.  Elektrolyse  von  Salzen  unter  .An- 
wendung von  Filtercicktroden.  Paul  Leon  Hulin, 
Modane,  Savoyen.  — Vom  11.  Dezember  1893. 
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Erteilungen. 

Kl.  ii.  No.  X0527.  Verfahren  tur  Heretcllung  von 
Blei'Eleklraden  mit  gewebtem,  gewirktem  oder  in  ähn> 
licher  Weise  hcrgcstclltcm  Träger  aus  nicht  leitendem 
Stoff.  K.  J.  Giileker  in  Charlottenburg.  — Vom 
31.  Januar  189^  ab. 

Kl.  75.  No.  80454.  Elektrolytisches  Diaphragma. 

A.  Kiekmann  in  London.»-  Vom  17.  Juli  1S94  ab. 
Kl.  75.  No.  H0617.  Apparat  zur  Elektrolyse  von 
Losungen  mUteis  dnppelpoligcr  Elektroden.  Dr.  O. 
Knüflcr  und  F.  Gebauer  tn  Cbarloltenburg.  — 
Vom  21.  M.ai  iSi)2  ab. 

Kl.  75.  No.  80735.  Elektrolytische  Erzeugung  von 
Chlor.  Dr.  C.  Hoepfner  in  Giessen.  — Vom 
zK.  November  1891  ab. 

Versagungen. 

Kl.  21.  St.  3116.  Federnde  Polklemme  Air  Element' 
kohlen.  — Vom  4.  April  1892. 

Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  36040.  BlitzableUer-lsolator  für  eine  oder 
zwei  I.eitungen  mit  senkrecht  stehenden  Platten  und 
ubcigeschraubler  Schulzglocke.  Georg  Müller  in 
Berlin.  — Vom  18.  Dezember  1894.  M.  2462. 

Kl.  21.  No.  36267.  .Vkkumulatorenplatte,  deren  zur 
.Aufnahme  der  Füllmasse  bestimmte  Lücher  mit  Gc* 
winde  und  vorstehenden  Rändern  versehen  sind. 
W.  A.  Prenzler  und  Eugen  Roth  in  Osnabrück. 

— Vom  7.  Januar  1895.  P.  1355. 

Kl.  21.  No.  36399.  Trockenelement  aus  mit  einer 
Lösung  von  Chlorammonium , ZinkvUriol  und  Koch« 
salz  getränkter  Baumwolle,  mit  einem  in  den  Deckel 
eingefugten  Kohr.  — Arpäd  von  Czingelly  in 
Budapest  — \’om  30.  Januar  1895.  C.  777. 

Kl.  21.  No.  36587.  Akkumulatorzelle  mit  .Xusfluss' 
Öffnung  über  oder  in  dem  Boden.  Muskaucr  Hohl- 
glaS'Hütte  nwerk  Ractsch  & Co.  in  Muskau  0.  L. 

— V'om  4.  Februar  1895.  M.  2592. 

Kl.  40.  No.  35780.  Apparat  zum  Schmelzen  und  zur 
gleichzeitigen  Zerlegung  von  MetalUOxyden,  -Sulfiden 
und  dcrgl.  durch  den  elcktriscben  Strom  mit  durch 
den  Bo<lcn  eingefUhrter  kühlbarer  Metallkathodc.  E. 
Leybolds  Nachfolger  in  Köln.  — Vom  19.  Januar 
1895.  L.  1975. 

Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  532128.  Akkumulator.  Theodore  A.  Willard, 
Norwalk,  Ohio.  — .Xngcincldct  am  5.  Januar  1894. 

No.  532  70X.  Einrichtung  zur  Herstellung  von  Elektroden* 
platten.  Charles  j.  Kecd,  Phihdclphia,  Pa.  The 
Recd  Electric-Company,  samc  placc.  — .\ngcmcldcl 
am  12.  September  1894. 

No.  532826.  Galvanische  Batterie.  Charles  B.  Schoen* 
mehl,  Waterburg,  Coun.  & Clark  M.  Platt,  same place. 

— Angemcidet  am  14.  Nuvbr.  1893. 

Primarbattcric.  Richard  O.  Thoolc. 
.Mechanicstown  & George  W.  Smith,  Baltimore,  Md. 

— Angemckict  am  3.  August  1893. 

England. 

No.  106,  107,231.  Neuerung  an  Priraärbatterien.  Edw. 
Mos.  Levetus,  Hymen  Levetus  and  Walt 
Kowbotham,  Birmingham. 

No.  297.  Neuerung  in  der  elektrolytischen  Bch.indlung 
von  Zinn  und  dessen  Ausscheidung  aus  Legierungen  u. 
Mischungen.  Carl  Krederlck  Claus  Junior  8:  Her- 
bert Sclwood  Sutton,  London. 

No.  358.  Neuerung  an  Elektroden  für  Akkumulatoren. 
J.  Wershoven,  London. 

No.  396.  Träger  für  .Vkkumulatorenplalten.  .Mfred 
Slatter,  London. 


No.  432.  Neuerung  an  .\kkumulalorcn.  Eug.  Ageran 
& Alfred  Kournier,  London. 

No.  563.  Verfahren  zum  Verdichten  und  Formen  elek- 
trolytischer Mctall-Niederschläge.  Ignatz  Klein, 
London. 

No.  632.  Neuerung  an  galvanischen  B.*it1ericn.  Kug. 
Ageran  & .Alfred  Fournicr,  London. 

No.  712.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Gewinnung  von 
Nickel  und  Kobalt  aus  ci.scnhaltigcm  Kohnialcrial. 
L.  Münzin g.  London. 

No.  807.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Zersetzung  von 
alkalischen  Chloriden.  W.  Sicpcrmnnn8(II.  Rieger* 
mann.  London. 

No.  M17.  Neuerung  an  galvanischen  B.*ittcrien.  Rob. 
.Mc.  Lauchlan,  Mc.  Donald  and  Alex.  Mc. 
Donald,  Glasgow. 

No.  1180,  II Hi.  I.ösungen  für  galvanische  Batterien. 
Hymen  Levetus,  Edw.  Moses  T.cvctus,  Walt. 
Rowbolhatn  k Charles  Levetus.  Birmingham. 

No.  1 296.  Gummikissen  für  tragbare  .Akkumulatoren  oder 
Batterien.  James  Pitkin,  Clerkcnwcll,  London. 

No.  1385.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Henry 
Tipping,  London. 

No.  1440.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Char- 
les Bernhard  Schocnmchl  und  Clark  Murray 
Platt,  Glasgow. 

No.  1676.  Neuerung  an  .Akkumul.'itorcn.  Th.  Ball. 
Merehant  and  John  Woollcy,  I.omlon. 

No.  1717.  Neuerung  an  .Akkumulatoren.  Os  car  Pirsch, 
London. 

No.  1731.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  Camille 
.Alphonse  Faurc  and  Frank  King,  London. 

No.  178S.  Neuerung  an  Appar.aten  zur  cleklrol>iiachcn 
Herstellung  von  Rohren  und  .anderen  Körpern  von 
kreisrundem  (,)uerschnitt  Frangois  Edward 
Elmore,  London. 

Frankreich. 

No.  229096.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  Zusatz  zum 
Patent  vom  1.  April  1893.  Peyrusson,  Paris.  — 
.\ngemcldct  am  11.  Mai  1894. 

No.  229534.  Akkumulatorenplatte.  Zusatz  zum  Patent 
vom  26.  April  1893.  Barbier,  Lyon.  — .\ngc- 
meldet  am  24.  .April  1894. 

No.  234240.  Elektrische  Batterie  mit  zwei  Flüssigkeiten 
mit  porigem  Gefkss  und  beständigem  oder  unlcr- 
broebenem  Abfluss.  ZusaU  zum  Patent  vom  22.  Nov. 
1893.  Choquet,  Paris.  — .Angcmeldet  am  28.  April 
1S94. 

No.  238314.  Neuerung  an  rriroärb.attcricn.  Viau, 
Paris.  — Angcmeldet  am  5.  Mai  1S94. 

No.  238335.  V'crfahreii  und  .Apparat  zur  Erzeugung 
von  kaustischer  Soda  und  von  Chlor  durch  Elektro- 
lyse von  Kochsalzlösungen.  Drake,  Paris.  — Ange- 
meldet  am  7.  Mai  1894. 

No.  238330.  A'erfahrcn  zur  ßch.'indlung  bestimmter 
Legierungen  zur  abwechselnden  Erzeugung  von  Elek- 
troden für  Primär-  und  Sekundarbattcrien,  und  von 
kaustischen  Alk.*ibcn  und  ihren  Verbindungen.  Hulin, 
Paris.  — .Angcmeldet  am  7.  .Mai  1894. 

No.  238380.  Neuerungen  an  der  Elektrolyse.  Bluincn- 
berg  jr.,  Paris.  ■»  .Vngcmeldct  am  K.  Mai  1894. 

No.  238423.  IClcklrodc  und  A’crfahren  zur  Herstellung 
derselben.  Kellner,  Paris.  — Angcmeldet  am  lu. 
Mai  1894. 

No.  23843O.  Batterien  für  industrielle  Zwecke.  Daniel, 
Chariopin  et  Cornely,  Paris.  — Angcmeldet  am 
li.  M.-U  1894. 

No.  238508.  Batterie,  System  Karmin.  Societc 
Ribouict  ctMoretton  et  Ic  sieur  Karmin.  Lyon. 
— .Angemeldet  am  14.  Mai  1894. 

(Aufgestclit  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 


Naohdrgok  nor  mit  GenehRlgyng  der  Redaotlon  and  mit  geetuer  Quellenangibe  geeUttet. 

S.  Fiseber,  V*rl«f  (tcchnologUche  Abieitungl,  ßerlin  W.  — • TJrucIt  von  Theodor  HofmBan,  Gera  (Rente.) 
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H.  Bmektrrr.  — LAk»rtt*H«Mf««r«»«tl8  tfetr  CaMlHBOarM.  — SMrtfitdil  Von  C.  Dtmmryrr.  — Rctvtt*.  — PatMl« 

BtcfKtcAisf«*.  — uid  Z«ttMkrHto»>Ot«r*t«M.  — MfMHilM«.  Ptftat'OkiirtlcM. 


DIE  ELEKTROLYTISCHE  GEWINNUNG  VON  NATÜRLICHEN 
■ ^ FARBSTOFFEN. 

\'«n  Dr.  A.  Foflstng, 

1. 


Die  Farbholzextractfabrikation  ist  heute 
zu  einer  grofsartigen  Industrie  angewachsen 
und  betrug  die  Einfuhr  im  Jahre  1894  bei 
uns  4,653,500  Ko.  (Tara  i6“/o)  fertigen  Farb- 
holzextractes,  wovon  der  Blauholzextract  mit 
ca.  4,000,000  Ko.  obenan  steht,  im  Werte 
von  rund  Mk.  3,700,000.  Die  uns  impor- 
tirenden  Länder  sind  Frankreich  und  Nord- 
Amerika. — Diesem  entgegen  steht  eine  Aus- 
fuhr von  1,343,800  Ko.  im  ungefähren  Werte 
von  Mk.  1,000,000  und  sind  unsere  Absatz- 
gebiete Oesterreich-Ungam,  der  Orient,  Japan 
und  China. 

Der  Blauholzextract  enthält  aufser  seinen 
Farbstoffen,  dem  Hämato.xylin  und  dem 
Hämatein  einen  beträchtlichen  Teil  unlös- 
licher und  schwerlöslicher  Verbindungen, 
Albumin,  Fett,  Harz,  ferner  Gerbstoff,  Gluco- 
side,  aetherische  öle,  Zucker,  schwefelsaure, 
phosphorsaure , essigsaure  und  oxalsaure 
Salze  des  Kaliums,  Calciums,  Aluminiums, 
Eisens  und  Mangans,  aufserdem  Chloride, 
Silicate  etc. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  das  Bestreben 
der  Farbholz-Chemiker  darauf  gerichtet  sein 
musste,  den  Blauholzextract  möglichst  farben- 
kräftig, also  entweder  möglichst  reines Häma- 
toxylin  und  Hämatein  oder  beide  getrennt 
darzustellen.  Es  blieb  jedoch  hier  im  All- 
gemeinen nur  bei  dem  Wunsche,  weil  dem 
Farbholzextractfabrikanten  der  geringste 
Rendementsverlust  ein  Gräuel  war,  ja  man 
ging  sogar  von  dieser  Seite  so  weit,  dass 
man  Rendementserhöhungen  (auf  Kosten  der 
Gute  des  Produktes  natürlich)  anstrebte.  Das 
corriger  la  fortune  erstreckte  sich  auf  den 
Zusatz  von  Gerbstoffcxtracten , so  z.  B.  von 
Kastanien-,  Eichenholz-,  Quebrachoextract. 
Andere  mehr  greifbare  Verfälschungen  wurden 
mit  Sand,  Thon,  Kreide.  Sägespähnen,  Me- 
lasse etc.  ausgefuhrt.  Doch  befinden  sich 
auch  Extracte  im  Handel,  welche  nicht  nur 
tadellos  sind,  nein,  es  wird  heute  auch  von 
mehreren  Firmen  des  In-  und  Auslandes  ge- 


klärter, d,  h.  von  Eiweifsstoffen,  Harzen  und 
Wachsarten  etc.  befreiter  Blauholzextract  auf 
den  Markt  gebracht  und  zwar  nach  dem  vom 
Verfasser  dieses  Aufsatzes  herrührenden  Ver- 
fahren. welches  von  1888  datirt  und  wo- 
rüber in  der  „Leipziger  Monatsschrift  für 
Textilindustrie  (Theodor  Martin)  Leipzig"  und 
der  „Färberei-  und  Muster- Zeitung  von 
Gustav  Weigel  Leipzig“  vom  Jahre  1891 
ausführlich  berichtet  wird. 

Das  Verfahren  wurde  1891  wesentlich 
verbessert,  indem  das  Hauptgewicht  auf  die 
Herstellung  von  hämatelnreichera  Ex- 
tract  gelegt  wurde,  und  erhebe  ich  hierfür 
das  Anrecht  der  Priorität 

Es  ist  bekannt,  dass  in  dem  frischge- 
schlagcncn  Blauholze  sich  ein  Glukosid  be- 
findet, welches  sich  durch  einen  Gährungs- 
prozefs  unter  Abspaltung  einer  Zuckerart  zu- 
nächst in  das  Hämatoxyli  n *)  verwandelt 

Das  Hämatein  entsteht  durch  Oxyda- 
tion des  Hämatoxylins;  bei  stärkerer 
Oxydation,  welche  durch  den  Sauerstoff  der 
Luft  bei  Gegenwart  von  Alkalien  oder  auch 
durch  entsprechende  Mengen  von  Salpeter- 
säure, Chromsäure  etc.  bewirkt  werden  kann, 
bilden  sich  amorphe,  braune  bis  braunschwarze 
in  Wasser  unlösliche  Verbindungen. 

Ich  habe  mich  nun  durch  die  eingehend- 
sten Versuche  davon  überzeugt,  dass  das 
Hämatein  ca.  um  25  “|o  farbenkräftiger, 
als  das  Hämatoxylin  und  namentlich  da- 
von, dass  das  Hämatoxylin  keine  Farb- 
lacke  zu  bilden  im  Stande  ist,  sondern  nur 
das  Hämatein. 

*)  E r d ni  a n tt  , Journ.  f.  pr.  ( hem.  • 

Hesie.  Ann.  ('hem,  Reim,  Her.  ehern. 

4iSa9  I M a 9 c h k e . Ehcnd.  7,jws  i Chem.  Cen* 
iralbi.  1874,  S.  807;  Wagner,  Polyt.Joum.  225,493. 
W e $ e I s k 7 , .\nn.  Chem.  1 7f»,,#o  - Schtilten- 
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Denn  sämtliche  mit  Hämotoxylin  er- 
haltenen Metalloxydhydratniederschläge  be- 
sitzen keine  stabilen,  charakteristischen  Fär- 
bungen und  verändern  sich  sehr  rasch  an 
der  Luft. 

Ohne  sieh  des  wahren  Grundes  bewusst 
zu  sein,  zieht  der  Färber  das  „fermentirte“ 
Holz  dem  geraspelten,  unveränderten  Holze 
und  den  Extracten  vor;  den  einzigen  Grund, 
welchen  der  Färber  angeben  kann,  warum 
er  dies  so  macht,  ist  der,  dass  er  mit  fermen- 
tirten  Holze  ein  kräftiges,  lichtächteres 
Schwarz  mit  der  Blume  erhält,  was  durch 
Extraetfärbung  sowohl,  ab  durch  das  Schwarz- 
färben mit  nichtfermentirtem  Holze  nicht  er- 
zielt werden  kann. 

Das  ,4^ermentiren“  des  geraspelten,  frischen 
Holzes  beruht  auf  einem  Zweiphasen -Pro- 
zess: einer  Gährung  und  einer  Oxydation, 
indem  das  geraspelte  Holz  durch  Anfeuchten 
mit  ca.  40  */o  Wasser  4 — 6 Wochen  lang 
lagern  gelassen  wird,  und  wenn  die  Masse 
anfangt  warm  zu  werden  (ca.  35*),  mufe  sie 
wiederholt  umgeschaufelt  werden,  damit  alle 
Teile  möglichst  mit  der  atmosphärbchen 
Luft  in  Berührung  kommen.  Durch  die 
hierbei  auftretendc  Gährung  zerfällt  das 
Glucosid  in  Hämatoxyiin  und  dieses 
wird  unter  Mitwirkung  des  Ammoniaks  der 
atmosphärischen  Luft  zu  HämateTn  oxydirt. 

Meine  vorhin  erwähnte  Fabrikationsme- 
thode zur  Herstellung  von  geklärtem, 
hä  mat  einreichen  Blauholzextracte  wurde 
nach  sorgfältiger  Ausarbeitung  und  Prüfung 
von  der  Blauhobe.\tractfabrik  von  Ger- 
hard Terheggen  in  Crefeld  adoptirt  und 
erfüllt  in  der  befriedigendsten  Weise  alle  die 
an  die  Methode  gestellten  Anforderungen, 
indem  mit  dem  von  dieser  Firma  herge- 
stellten  Extracte  Baumwolle  und  Seide  mit 
der  Blume,  genau  so  schön,  als  mit  fermen- 
tirten  Holze  gefärbt  werden  kann,  was  mit 
keinem  der  übrigen  Extracte  erreicht  wird. 

Das  Extract  hat  eine  Concentration  von 
25°  B'".',  ist  auffallend  dünnflüssig,  weil  ent- 
harzt, und  ist  voller  broneeglänzender  Hä 
mateln -Krystalle,  wodurch  es  sich  im 
Aussehen  von  allen  anderen  Blauhobex- 
tracten,  welche  eine  30°  B*”  starke  zäh- 
flüssige, syrupähnliche,  gleichmässig  schwarz- 
braun gefärbte  Masse  ohne  eine  Spur  von 
Krystallcn  darstellen,  unterscheidet.  — 

Meine  Versuche  zur  Herstellung  von  hä- 
matelnreiehen  Extracten,  bezw.  vonlläma- 
tein  auf  electrochemisch  em  Wege,  welche 
ich  ebenfalls  1891  begann,  verliefen  Anfangs 
immer  negativ,  indem  ich  an  der  Anode 
einen  zarten  braunen,  bis  braun- 
schwarzen Schlamm  erhielt,  welcher  zum 
grüfsten  Teile  in  Wasser,  in  kaltem  sowohl. 


als  in  kochendem,  unlöslich  war,  und  kein 
If  ä m a t e i n , sondern  ein  höheres  Oxyda- 
tionsprodukt war.  Erst  bei  genauer  Beob- 
achtung, der  gleichmäfsig  innegehaltenen, 
niedrigeren  Temperatur  der  Flotte  von  12®  — 
vorher  elcctrolysirte  ich  die  Flotten,  so  wie 
dieselben  aus  den  Extracteuren  kamen,  mit 
7O  * — erhielt  ieh  in  geeignet  construirten 
Bassins  bei  12  Amp.  und  60  Volts  einen 
gelbbraunen  Niederschlag,  der  continuir- 
lich  durch  eine  BUrstvorrichtung  von  den 
Nickelin -Elcctrodenplatten  entfernt  wurde. 
Sobald  die  Electrolyse  beendet  war,  was  für 
eine  Flottenmenge  von  10,000  Uter  immer 
eine  halbe  Stunde  dauerte,  wurde  die  schlam- 
mige Brühe  nach  dem  Hauptsammelbassin 
abgelasscn,  um  von  hier  aus  zum  Verdampf- 
apparat zu  gelangen.  Während  des  Ver- 
dampfens löste  sich  der  gelbbraune  Schlamm 
und  bei  der  fortgeschritteneren  Koncentration 
ungefähr  bei  20  " Bt  zeigten  sich  bei  den  am 
Vaeuumapparat  entnommenen  Proben  feine 
Hä  mateln  - Kry  st  all  c , die  sich  bei 
25  “ BS  noch  bedeutend  vermehrten.  Bei 
der  langsamen  Abkühlung  des  fertigen  funf- 
undzwanziggrädigen  Extractes  krystallisirte 
dann  der  gröfste  Teil  des  Hämateins  völlig 
aus.  — Das  vorstehende  Verfahren  ist  unter 
No.  80  036  beim  Kaiserl.  Deutschen  Patent- 
amte in  die  Patentrolle  eingetragen  und  ist 
für  die  übrigen  Industriestaaten  zum  Patente 
angemeldet. 

In  der  Patentschrift  sind  nun  noch  an- 
dere nebensächlichere  Operationen  mit  in 
Berücksichtigung  genommen  worden,  aber 
der  Kernpunkt  des  Verfahrens  gipfelt  in  dem 
oben  kurz  Gesagten. — 

Es  war  mir  sehr  interessant  aus  dem  mir 
von  Herrn  Prof.  Dr.  Friedrich  Goppels- 
roeder  in  liebenswürdigster,  dankenswerther 
Weise  dedicirten  Buche:  „lieber  die  Dar- 
stellung der  Farbstoffe,  sowie 
über  deren  gleichzeitige  Bildung 
und  Fi.xation  auf  den  F'asern  mit 
Hilfe  der  Electrolyse“  (Separatab- 
druck aus  der  Zeitschrift  „Österreichs  W'ollen- 
und  Leinen-Industrie“)  zu  entnehmen,  dafs 
Goppelsroeder  schon  vor  ca.  10 Jahren 
electrolytische  Versuche  mit  Blauholz- 
abkochung en  vorgenommen  hatte. 

In  seinem  Buche  heilst  es  auf  Seite  130; 

„Bei  meinen  bisherigen  Versuchen  erhielt 
ich  bei  der  Electrolyse  einer  Hämatoxylin- 
lösung  am  positiven  Pole  eine  ziemlich  be- 
deutende Ausscheidung  von  reinem  braunem 
Farbstoffe,  während  sich  am  negativen  Pole 
nur  eine  sehr  schwache  weingelbliche  oder 
leise  bräunliche  Färbung,  möglicherweise  in 
Folge  der  Diffusion  der  Flüssigkeiten  durch 
den  porösen  Thoncylinder,  zeigte.  Durch 
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Ainmoniak  wurde  die  Flüssigkeit  vom  posi- 
tiven Pole  braun,  diejenige  vom  negativen 
fast  farblos.  Bei  der  Electrolyse  einer  an- 
gesäuerten Hämatoxylinlosung  erhielt  ieh  als 
Hauptproducte  gelböi  und  braunen  Farbstoff, 
sowie  auch  bei  Anwendung  einer  ammoniaka- 
lischen  violettroten  Hämatoxylinlosung.  Bei 
der  Elektrolyse  einer  mit  Wasser  verdünnten 
Blauholzextractlösung  erhielt  ich  am  positi- 
ven Pole  ebenfalls  braunen  Farbstoff,  sowie 
auch  wenn  dem  Electrolyten  noch  Ätzalkali 
zugesetzt  worden  war. 

Am  negativen  Pole  wird  das  Hämateln 
durch  den  elektrolytischen  Wasserstoff  zu 
Hämatin  oder  Hämatoxylin  hydrogenirt.  Ich 
glaube  annehmen  zu  dürfen,  dafs  im  Allge- 
meinen bei  der  Fabrikation  der  Farbholz- 
extracte,  namentlieh  bei  der  Koncentration 
der  Farbholzauszüge  die  Elektrolyse,  das 
heifst  die  Einwirkung  des  an  der  negativen 
Electrode  sich  entwickelnden  Wasserstoffs 
zur  Verhütung  der  Oxydation  der  Giromo- 
gene,  zum  Beispiele  des  Hämatoxylins  und 
möglicherweise  zur  Regeneration  desselben 
aus  schon  gebildetem  Farbstoffe,  zum  Bei- 
spiele aus  Hämateln,  nicht  aber  aus  weiteren 
braunen  oder  gar  schwarzen  Oxydationspro- 
dukten Verwendung  finden  könnte,  wobei 
der  Kessel,  worin  die  Auszüge  zu  Extract 
concentrirt  werden,  als  Hauptelektrode,  das 
heifst  also  in  diesem  Falle  als  negative  Elec- 
trodenfläche  zu  funktioniren  hätte.  Bei  diesem 
Anlasse  wiederhole  ich,  was  ich  schon  in 
früheren  Publikationen  ausgesprochen  hatte, 
dafs  es  vielleicht  möglich  wäre,  die  Oxyda- 
tion gewisser  Farben  bei  ihrem  Aufdrucken 
mit  Hilfe  des  electrolytischen  Wasserstoftes 
zu  verhüten,  indem  man  den  kupfernen  Trog, 
aus  welchem  die  Druckwalze  ihre  Farbe  er- 
hält, als  negative  EUectrode  funktioniren  liefse 
und  den  Inhalt  desselben  in  leitende  Verbin- 
dung mit  einem  kleinen,  dieselbe  Farbe  oder 
eine  andere  passende  leitende  Flüssigkeit 
enthaltenen  Nebenbehälter  brächte,  in  wel- 
chem die  positive  Electrode  eintaucht.  Es 
gibt  bekanntlich  eine  Reihe  von  Mischungen, 
welche  erst  auf  dem  Zeuge  sich  zu  Farbe 
oxydiren  und  im  gleichen  Augenblicke  fixiren 
sollen,  welche  sich  aber  schon  vorher  zu 
leicht  oxydiren  und  dem  Drucker  Schwierig- 
keiten verursachen.“  — 

Aus  den  Versuchep  Goppelsrocders 
mit  Blauholzabkochung  geht  hervor,  dafs 
sich  durch  die  Electrolyse  derselben  an  der 
Anode  ein  brauner  Körper  abschied,  über 
dessen  chemische  Zusammensetzung  und 
Eigenschaften  wir  leider  im  Unklaren  ge- 
lassen werden.  — 

Meine  weiteren  Versuche  zur  electro- 
lytischen Gewiimung  von  natürlichen  Farb- 


stoffen, erstrecken  sich  auf  das  Brasilin, 
Brasilein,  auf  die  Farbstoffe  der  Quer- 
citronrinde,  des  Fisetholzes,  Gelb- 
holzes, der  Kreuzbeeren,  auf  das  Catechu 
und  auf  das  Quebrachobraun.  — 

Die  Abkochungen  des  Rotholzes  ver- 
halten sich  denjenigen  des  Blauholzcs  analog. 
Das  Rotholz  enthält  ebenso,  wie  das  Blau- 
holz im  fri.schgefällten  Zustande  ein  Gluco- 
sid,  welches  durch  Fermentation  in  das 
Brasilin,  CuHu  O5  ■ HjO  mit  einem  Molekel 
Wasser , klare  bernsteingelbe , corapakte 
Krystalle  oder  mit  l '/s  Molekel  Wasser 
CicHuOi  ■ l'/j  H2O1  weifse,  seidenglänzende, 
verfilzte  Nadeln  bildend,  übergeht  Durch  Oxy- 
dation einer  alkalischen  Brasilinlösung  an  der 
Luft,  ferner  durch  Einwirkung  einer  alkohol- 
ischen Jodlösung  auf  eine  heifse  Lösung  von 
Brasilin  entsteht  das  Brasilein,  CigHjjü}, 
welches  in  Alkalien  mit  roter  Farbe  lösliche 
graue,  silberglänzende,  rhombische  Blättchen 
bildet. 

Bei  der  Electrol>'se  der  Rotholzabkochung 
verfuhr  ich  genau  so,  wie  bei  derjenigen  der 
Blauholzlösung  und  erhielt  an  der  Anode 
einen  rotbraunen,  schlammigen  Nieder- 
schlag, der  während  der  halbstündigen  Dauer 
der  Electrolyse  bei  12  Amp.  und  60  Volts, 
durch  die  schon  weiter  oben  erwähnte  Bürst- 
vorrichtung von  den  Electroden  entfernt 
wurde.  Der  gleichmäfsig  in  der  Flotte  ver- 
teilte Niederschlag  löste  sich  während  des 
Eindampfens  auf,  und  das  fertige  20grädige 
Extract  war  nach  dem  Erkalten  mit  kleinen, 
silberbroneeglänzenden  Brasilcin-Krystal- 
len  reichlich  durchsetzt. 

Die  Eiweifsstoffe,  Wachs  und  Harz  wur- 
den vor  der  Electrolyse  der  Brühe  durch 
plötzliches  Abkühlen  von  ca.  80®  bis  auf 
IO®  auf  einem  Obcrflächenkühler  zum  gröfsten 
Teile  abgeschieden  und  durch  eine  Filter- 
presse gänzlich  von  der  F'lotte  getrennt. 

Diese  Behandlungsweise  gilt  für  die 
wässerigen  Extraetbrühen ; kommt  also 
namentlich  bei  der  Gewinnung  von  H ä m a- 
tein,  Brasilein  von  Quercitron- 
extract,  Fisetholzextract,  Ca- 
techu- und  Quebrachobraun  in  Be- 
tracht. 

Es  ist  einleuchtend,  dafs  die  Befreiung 
der  Farbholzabkochungen  von  Pflanzenschleim- 
stoffen, Harzen,  Gummi,  Pectinen,  Zucker- 
arten und  Albuminen  auch  noch  aus  anderen 
Gründen  thunlich  ist;  denn  wesentlich  die 
Harze,  Pectine  und  Albumine  trüben  die 
Färbeflotten  und  befördern  in  Gemeinschaft 
mit  den  Zuckerarten  die  Gährung  der 
Brühen,  setzen  Schlamm  ab,  machen  die- 
selben schleimig,  beeinflussen  die  Färbekraft, 
die  Reinheit  und  Farbenschönheit  auf  der 
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Faser  und  natürlich  auch  die  Dauerhaftig- 
keit des  Extractes. 

Da  ich  nun  noch  mit  den  Versuchen  zur 
elektrolytischen  Gewinnung  der  Farbstoffe 
der  Kreuzbeeren  und  des  Fiset- 
h o I z e s beschäftigt  bin,  so  gedenke  ich  in 
einem  Artikel  in  nächster  Nummer  hierüber, 
sowie  über  die  elektrolytisehe  Gewinnung 


der  Farbstoffe  der  Quercitronrinde, 
des  Gelbholzes,  des  C a t e c h u und 
Quebrachobrauns  zu  berichten,  und 
werde  im  Anschlüsse  hieran  auch  meine 
Versuche  zur  Herstellung  von  Indigotin 
mittels  Electrolyse  bringen , also  Herstel- 
lung von  künstlichem  Indigo  auf 
elektrochemischem  Wege. 


ELEKTRIZITÄT  DIREKT  AUS  KOHLE.,„, 

Von  Alfrtd  H.  Budterer. 


Die  Bemühungen  der  Gelehrten  und  Er- 
finder, die  potentielle  Energie  der  Kohle  direkt 
in  elektrische  Enci^e  zu  verwandeln,  haben 
durch  die  interessanten  VersuchevonBorchers 
einen  neuen  Anstoss  erhalten.  Die  Erwartungen, 
welche  sich  an  die  Verfolgung  dieses  Problemes 
knüpfen,  sind  so  verführerisch,  dass  selbst 
Männer,  welche  wegen  ihrer  zuwartenden 
Haltung  in  ähnlichen  Fragen  bekannt  sind, 
mit  überschwänglichen  Ausdrücken  des  Ent- 
zückens den  deutschen  Elektrometallurgen  zu 
seinen  scheinbaren  Resultaten  beglückwünscht 
haben.  Es  ist  sicher,  dass  derselbe  für  die 
Versuche  über  seine  geistvolle  Idee  hohes 
Ansehen  verdient.  Für  mich  ist  es  jedoch 
nach  seinen  eigenen  Mitteilungen  über  die 
bei  seinen  Experimenten  zu  Tage  getretenen 
Thatsachen  sicher,  dass  .seine  Bemühungen  bis 
jetzt  fruchtlos  gewesen  sind.  Es  ist  nur  gerecht, 
darauf  hinzuweisen,  dass  dieses  Misslingen 
vom  Standpunkte  unseres  gegenwärtigen 
elektrochemischen  Wissens  nicht  vorauszu- 
sehen war.  Bei  der  ausgedehnten  Diskussion 
über  die  Borchers’sche  Arbeit,  welche  in 
verschiedenen  wissenschaftlichen  und  tech- 
nischen Zeitschriften  erschien,  ist  allgemein 
ein  Punkt  übersehen  worden,  und  dieser  Punkt 
ist  von  solch  hervorragender  Wichtigkeit  bei 
dem  Probleme  der  Umwandlung  der  poten- 
tiellen Energie  der  Kohle  in  elektrische 
Energie,  dass  er  ausführliche  Erläuterung  ver- 
dient. Dieser  Punkt  ist  das  Verhältnis  von 
chemischer  zu  elektrischer  Energie.  Dr. 
Borchers  nahm  irrtümlicherweise  an,  dass 
es  möglich  sein  würde,  einen  Betrag  elek- 
trischer Energie  aus  der  Reaktion  2 CO  -|- 
Oj  = 2 COj  zu  erhalten,  welcher  der  Bildungs- 
wärme einer  ebenso  grossen  Menge  von  in 
Reaktion  tretenden  Substanzen,  als  an  der 
Umwandlung  teil  nehmen,  gleich  sein  würde. 
Seit  V.  Helmhoitz  gezeigt  hat,  dass  eine 
solche  Ansicht  mit  den  Thatsachen  im  Wider- 
spruche steht,  ist  cs  nicht  weiter  angebracht, 
ihre  Richtigkeit  anzunehmen,  noch  weniger 


Ostwald  geschehen  ist  (siehe  Zeitschrift  für 
Phys.  Chem.  1894,  p.  521). 

Der  Maumalbetrag  der  Arbeit,  welcher 
aus  einer  chemischen  Reaktion  hervorgehen 
kann,  ist  eine  bestimmte  Grösse,  und  ist  un- 
abhängig von  der  Art  der  Energie,  in  welche 
er  umgewandelt  wird.  Angenommen,  wir 
haben  eine  Zelle  ohne  Polarisation  und  machen 
den  äusseren  Widerstand  im  Vergleiche  zum 
inneren  Widerstande  ausserordentlich  gross, 
dann  ist,  wenn  die  Elektrizitätsmenge  m durch 
den  Stromkreis  gegangen  ist,  ein  entsprechen- 
der Betrag  chemischer  Thätigkeit  vor  sich 
gegangen  und  die  im  äusseren  Stromkreise 
entwickelte  Wärme  ist  der  erhaltenen  elek- 
trischen Energie  gleich.  Durch  Prüfung  werden 
wir  nun  finden,  dass,  obschon  der  innere 
Widerstand  im  Vergleiche  mit  dem  äusseren 
Widerstande  verschwindend  klein  war,  den- 
noch Wärme  im  Innern  der  Zelle  entwickelt 
oder  absorbiert  worden  ist  und  es  folgt  aus 
dem  Gesetze  der  Erhaltung  der  Kraft,  dass 
die  Reaktionswärme  Q gleich  ist  der  elek- 
trischen Energie  E weniger  der  in  der  Zelle 
absorbierten  Wärme  q. 

E-q  = Q 
(I)  E — Q-t-q. 

q kann  ein  positiver  oder  ein  negativer  Wert 
sein,  je  nachdem  in  der  Zelle  Wärme  ent- 
wickelt oder  absorbiert  wurde.  Wenn  wir 
bei  der  Umwandlung  ein  elektrochemisches 
Äquivalent  beteiligt  denken  und  Q und  q in 
elektrischen  Einheiten  messen,  dann  ist  E = 
Q + q,  wobei  E das  Mass  der  El.  M.  K.  in 
Volts  ist  v.  Helmhoitz  erörterte  die  Be- 
ziehung, in  welcher  q zu  E steht,  indem  er 
den  zweiten  Hauptsatz  der  mechanischen 
VV'ärmetheorie  anwandte.  Die  folgende  Über- 
legung ist  ähnlich;  Wir  wissen,  dass  die 
mechanische  Energie  einer  vollkommenen  Ma- 
schine, welche  zwischen  den  Temperaturgren- 
zen T -I-  dT  und  T arbeitet,  ist: 


aber,  auf  dieselbe  wirksame  Berechnungen  zu  <jw 

basieren,  wie  dies  von  Dr.  Borchers  und  * ui- 
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Da  nun  der  zweite  Hauptsatz  der  mechanischen 
Wärmetheorie  für  dieUmwandlung  von  Wärme- 
Energie  in  irgend  eine  andere  Form  von 
Energie  gilt,  muss  es  auch  fiir  die  in  einer 
galvanischen  Zelle  vor  sich  gehenden  Umwand- 
lungen Geltung  haben.  Nun  misst,  wie  oben 
erwähnt,  die  E.  M.  K.  einer  Zelle  die  Energie, 
wenn  wir  den  Betrag  der  Umwandlung  durch 
ein  elektrochemisches  Äquivalent  hervorge- 
bracht  denken,  d.  i.  die  durch  den  Durchgang 
von  ein  Coulomb  geleistete  Arbeit.  Wir 
können  deshalb  dE  für  dW  setzen  und  er- 
halten, wenn  wir  dE  in  (2)  einsetzen: 


und  daher 

(4)  E=Q  + T^!;: 

ist  der  Temperaturkoeffizient  und  cs  folgt, 

dass,  wenn  die  E.  M.  K.  einer  Zelle  mit  der 
Temperatur  wächst. 


positiv  ist,  und  die  E.  M.  K.  grösser  ist,  als 
der  aus  der  Umwandlungswärme  berechnete 
Wert  und  dass  in  der  Zelle  Wärme  absorbiert 
wird,  während,  wenn  die  E.  M.  K.  mit  der 
Temperatur  abnimmt,  die  E.  M.  K.  kleiner  ist, 
als  der  Wert  Q ausgedrückt  in  elektrischen 
Einheiten  und  im  Innern  der  Zelle  Wärme  ent- 
wickelt wird.  Nun  ist  in  einigen  Priraärzellen 
der  Temperaturkoeffizient  so  klein,  dass  er 
in  der  Praxis  vernachlässigt  werden  kann,  in 
anderen  ist  er  so  gross,  dass  die  die  aus  der 
Bildungswärme  berechnete  E.  M.  K.  einen  ent- 
schieden falschen  Wert  ergeben  wird.  Bei 
einer  Reaktion,  die  von  den  in  gewöhnlichen 
Zellen  benutzten  so  verschieden  ist,  und  in 
Bezug  auf  welche  wir  so  wenig  wissen,  wie 
es  bei  der  von  Dr.  Borchers  angewandten 
der  Fall  ist,  ist  es  nicht  berechtigt,  irgend 
welche  Schlüsse  in  Bezug  auf  die  zu  erlangende 
E.  M.  K.  zu  ziehen. 

Es  drängt  sich  nun  die  Frage  auf,  welches 
dann  die  grösste  E.  M.  K.  ist,  die  wir  aus 
der  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  mit  Sauer- 
stoff zu  gewinnen  erwarten  können.  Existiert 
hier  eine  umkehrbare  Umwandlung,  ganz 
gleich  in  welche  Art  von  Energie,  Uber  welche 
wir  irgend  etwas  wissen?  Pis  existiert  solch 
ein  idealer  Vorgang  und  ich  will  die  Über- 
legung zeigen,  durch  welche  wir  zu  dem  ge- 
suchten Wert  gelangen  können.  Diese  Über- 
legung basiert  auf  dem  Prinzipe  des  dyna- 
mischen Gleichgewichtes  chemischer  Systeme, 
welches  Prinzip  nichts  anderes  ist,  als  eine 
verkleidete  p'orm  des  zweiten  Hauptsatzes  der 
Thermodynamik.  Wenn  sich  Kohlenmonoxyd 


mit  Sauerstoff  verbindet,  wird  es  nicht  ganz 
vollständig  oxydiert,  und  bei  bestimmter 
Temperatur  und  Druck  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Endgemisches  der  Gase,  welches 
aus  COj,  CO  und  Oj  besteht,  eine  bestimmte. 
Deville  fand  durch  Versuche,  dass  bei  einer 
Temperatur  von  3,000®  Celsius  und  atmo- 
sphärischem Drucke  40®/o  der  Kohlensäure 
dissociieren.  Ich  habe  aus  dieser  Thatsachc 
berechnet,  dass  bei  einer  Temperatur  von 
O®  Celsius  und  atmosphärischem  Drucke 
der  Bruchteil  der  dissociierten  Kohlensäure 
beträgt : 

-115* 

10 

Wenn  man  den  Prozess  der  Vereinigung 
von  CO  und  O in  derartiger  Weise  leitet, 
dass  der  Maximalbetrag  erhalten  wird,  und 
wenn  man  Vorsorge  trägt,  dass  keine  Tem- 
peraturänderung cintritt,  dann  hängt  die  ge- 
leistete Arbeit  von  dem  anfänglichen  und 
schliesslichen  Zustande  der  Gase  ab.  Nehmen 
wir  nun  an,  dass  2 Gramm-Moleküle  von  Kohlen- 
monoxyd, d.  i.  56  Gramm  bei  atmosphärischem 
Drucke  auf  I Gramm-Molekül,  d.  i.  32  (iramm 
Sauerstoff,  ebenfalls  unter  Atmosphärendruck 
einwirken  und  dass  die  entstandene  Kohlen- 
säure ebenfalls  auf  Atmosphärendruck  ge- 
bracht wird.  Dann  muss  augenscheinlich,  da, 
wie  wir  gesehen  haben,  die  Dissociation  der 
Kohlensäure  sehr  gering  ist,  der  Partialdruck 
des  Kohlenmonoxydes  im  Keaktionsprudukt 
ebenfalls  sehr  gering  sein,  und  das  Kohlen- 
monoxyd ist,  während  es  Arbeit  leistete,  vom 
Atmosphärendruck  auf  äussorst  geringen  Druck 
gebracht  worden.  Ist  nun  der  Partialdruck 
des  CO  p,,  dann  beträgt  die  geleistete  Arbeit: 

W=2RTlog.c-!^, 

Pi 

wobei  R die  auf  i Gramm-Molekül  Gas  be- 
zogene Konstante  und  gleich  1,98  Caloriccn 
ist.  In  ähnheher  Weise  ist  der  Sauerstoff 
vom  Atmosphärendruck  auf  einen  Partialdruck 
gebracht  worden,  welcher  die  Hälfte  des 
Partialdruckes  der  Kohlensäure  ist;  da  die 
Gase  in  den  Verhältnissen,  in  welchen  sic 
aufeinanderwirken,  vorliegen , so  sind  zwei 
Volumina  CO  gegen  ein  Volumen  Sauerstoff 
vorhanden  und  der  Druck  der  Kohlensäure 
beträgt  das  Doppelte  des  Druckes  des  Sauer- 
stoffes. Folglich  betrügt  die  vom  Sauerstoffe 
geleistete  Arbeit 

RT  log.  e 

Da  die  Kohlensäure  in  dem  Reaktionsgemische 
in  der  Praxis  unter  atmosphärischem  Drucke 
sich  befindet,  so  wird  keine  merkliche  äussere 
Arbeit  ihr  zugeführt  und  die  ganze  durch 
die  umkehrbare  Vereinigung  der  zwei  Mole- 
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kUlc  CO  mit  I Gramm-Moleküle  Sauerstoff 
erhaltene  Energie  betragt 

W = 2RT  log.  e + KT  log,  e 

^ P.  ^ p, 

(5)  W = RTlog.e^V 

Da  nun  der  Bruchteil  der  bei  o“  dissociier- 
ten  COj 

■•5« 

lo“« 

ist,  so  folgt,  dass  der  Partialdruck  p des  CO 

■ • 5» 

IO 

beträgt.  Setzt  man  diesen  Wert  in  die 
Gleichung  (5)  ein,  so  erhält  man: 

W = RTlog.e  ^ . 

Diese  Energie  bezieht  sich  auf  die  chemische 
Vereinigung  von  2 Gramm-Molekülen  und  ist 
in  Calorieen  ausgedrückt.  Um  die  Energie 
für  die  Verbindung  eines  elektrochemischen 
Äquivalentes  ausgedrückt  in  elektrischen  Ein- 
heiten zu  erhalten,  dividieren  wir  durch  4 X 
23039  und  erhalten 


,,  I -ijS  X 273 , 1 

E=  t — log.  c- 
^ X 23039 


Volt 


E=  141  Volt. 

Dies  ist  der  Wert  bei  o®  Celsius.  Die  Bil- 
dungswärmc  der  Kohlensäure  beträgt  68000 
und  die  daraus  berechnete  E.  M.  K.  ist  1 "476 
D.aher  nach  der  Hclmholtz'.schen  Gleichung 

1 41  = I 476  + 273  ^.j, 

dE  o’o66 

dl""  ^5 

Die  E.  M.  K.  fällt  daher  um 

o . 

-73 

Volt  bei  jedem  Steigen  der  Temperatur  um 
I Bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  von 
18*  Celsius  ist  daher  die  E.  M.  K. 


201 

^ ’-n 


I 476  ■ 

I • 476  — o ■ 07  t=  I • 406. 

W'ir  sehen  hieraus,  da-ss  die  E.  M,  K.  etwas 
kleiner  ist,  als  von  Df,-Borchers  angenommen. 


Die  grösste  von  Dr.  Borchers  erhaltene  E. 
M.  K.  betrug  0,5  Volt.  Der  Schluss,  welchen 
er  nun  aus  diesem  Resultate  zieht,  ist,  dass 
es  ihm  bereits  gelungen  ist,  ungefähr  dreissig 
Prozente  der  Energie  der  Kohle  zu  erhalten, 
während  die  Dampfmaschine  viel  weniger  ab- 
giebt  Dies  ist  noch  ein  nicht  zulässiger  Schluss. 
Denn  in  einer  unpolarisierbaren,  d.  L umkehr- 
baren Zelle  ist  das  Maximum  der  El.  M.  K. 
ein  bestimmter  Wert  und  wenn  ein  anderer 
Wert  experimentell  beobachtet  wurde,  der 
hiervon  sehr  bemerkbar  differiert,  dann  tritt, 
abgesehen  von  Sekundärreaktionen,  die  Reak- 
tion, von  welcher  die  Hervorbringung  der 
elektrischen  Energie  erwartet  wird,  nicht 
ein.  Zu  sagen,  dass  Sekundärreaktionen  die 
theoretische  E.  M.  K.  hcrabdrücken,  ist  in 
diesem  E'alle  nicht  logisch,  denn  diese  sekun- 
däre E.  .M.  K.  müsste  augenscheinlich  unge- 
fähr zweimal  so  gross  sein,  als  die  beobachtete 
E.  M.  K.  und  könnte  deshalb  nicht  als  sekun- 
däre bezeichnet  werden. 

DerVorgang,  welcherim  Dr.Borchers’schcn 
Apparate  sich  abspielte,  ist  höchst  wahr- 
scheinlich einer,  der  unter  denjenigen  zu  finden 
ist,  welche  von  Mond  (siche  London  „Elec- 
trician“  n.  Januar  und  „Digest  Electrical 
World“  New-York,  2.  Februar)  erforscht  und 
publiziert  wurden.  Es  würde  zu  weit  führen, 
die  Arbeit  Mond’s  im  Einzelnen  zu  besprechen 
und  den  speziellen  Vorgang  herauszufinden, 
welchen  die  E.  M.  K.  des  Dr.  Borchcrs’schen 
Apparates  zugehörte. 

Für  Zwecke,  welche  von  letzterem  auf- 
geführt wurden,  ist  es  förderlicher  und  ent- 
.schieden  leichter,  die  Verbindung  von  Kohlen- 
oxyd mit  Sauerstoff  zur  Erzeugung  elektrischer 
Energie  zu  benützen,  anstatt  derjenigen  von 
Kohle  mit  Sauerstoff.  Die  Dr.  Borchers’sche 
Arbeit  ist,  wenn  sie  auch  bis  jetzt  nicht  von 
Erfolg  gekrönt  ist,  nichtsdestoweniger  von 
hohem  instruktivem  Werte.  Sie  zeigt  in  ihren 
allgemeinen  Zügen  den  Pfad,  der  zur  Vollen- 
dung in  einer  höch.st  wichtigen  industriellen 
Frage  zu  verfolgen  ist.  von  deren  Lösung, 
wie  wir  hoffen,  das  gegenwärtige  Jahrhundert 
noch  Zeuge  sein  wird. 


LABORATORIUMSVERSUCHE  ÜBER  CALCIUMCARBID. 

(All*  dem  elcklrochemischcn  Lnhoratoriutn  der  Technischen  llr>chschtile  lu  Berlin.)  ' ~ 
Von  Vr.  Fritz  Krüger. 


Calciumcarbid  entsteht  bekanntlich  durch 
Ziisammenschmclzen  von  Kohle  und  Kalk  im 
elektrischen  Ofen  nach  der  Gleichung 
CaO  -1-  3C  = CaC,  CO. 

CftlduBCsrbid 

Aus  obiger  Gleichung  ist  ersichtlich,  dafs 
der  elektrische  Strom  als  solcher  bei  der  Her- 


stellung des  Carbids  keine  Rolle  spielt;  der 
Kalk  wird  lediglich  durch  die  Kohle  zu  Cal- 
cium reduciert  und  dieses  legiert  sich  bei  der 
hohen  Temperatur  des  elektrischen  licht- 
bogens  mit  dem  überschüssigen  Kohlenstoff 
zu  Calciumcarbid.  In  der  That  macht  es 
bei  der  E'abrikation  keinen  Unterschied,  ob 
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man  sich  des  Gleichstromes  oder  des 
Wechselstromes  bedient  und  zweifelsohne 
liefsc  sich  das  Carbid  auch  im  Schmelzver- 
fahren  mit  direktem  Feuer  hersteilen,  wenn 
es  gelänge  dort  Temperaturen  von  ungefähr 
2500®  C.  zu  erzeugen. 

Die  Herstellung  des  Calciumcarbids  im 
Laboratorium  verursacht  keine  besonderen 
Schwierigkeiten,  wenn  man  nur  genügend 
starken  Strom  zur  Verfügung  hat ; eine  Span- 
nung von  40  Volt  und  eine  Stärke  von  75 
Amperes  sind  ausreichend , vorteilhafter 
arbeitet  man  aber,  wenn  man  die  Intensität 
des  Stromes  auf  90  — 120  Amperes  steigern 
kann. 

Als  Ofen  dient  ein  Graphittiegel  von  400 
bis  500  cc.  Inhalt ; derselbe  ist  bei  B B sehr 
sorgfältig  ringsum  abgedreht  und  ist  auf  den 
abgedrehten  Teil  eine  starke  eiserne  Schelle 
gut  verpafst,  sodafs  durchweg  ein  guter  Con- 


takt  zwischen  Eisen  und  Graphit  herrscht. 
Dies  ist  notwendig,  weil  an  den  Stellen  mit 
schlechtem  Contakt  der  Funke  überspringt 
und  dabei  sowohl  Tiegel  wie  Eisen  verbrennt. 
Der  eiserne  Ring  läuft  schliefslich  in  die  kräf- 
tige eiserne  Stange  C aus,  welche  bei  D mit 
dem  einen  Stromzuleitungsdralit  verbunden 
ist  Auf  diese  Weise  dient  der  Tiegel  gleich- 
zeitig als  Elcctrode.  Als  zweite  Electrode 
nimmt  man  einen  dicken  Kohlcnstab  E,  wie 
er  zu  Bogenlampen  verwendet  wird.  E ist 
bei  F mit  dem  andern  Zuleitungsdraht  ver- 
bunden. Es  ist  empfehlenswert  an  E eine 
Stellvorrichtung  anzubringen,  sodafs  man  E 
in  A auf  und  nieder  bewegen  und  mögiiehst 
auch  seitlich  verschieben  kann,  weil  die  Re- 
action  nur  in  der  Hitze  des  Flammenbogens 
sich  vollzieht  und  davon  nicht  getroffene 
Teile  der  Beschickung  unverändert  bleiben. 
In  den  Tiegel  bringt  man  ganz  wenig  einer 
Mischung  von  56  Teilen  gebrannten  Kalk 
und  36  Teilen  Kohlenpulver.  (Es  ist  vorteil- 


haft, die  Substanzen  staubfein  zu  pulvern  und 
innigst  zu  mischen.)  Dann  stellt  man  den 
Flammenbogen  her  und  schmilzt  die  Be- 
schickung zusammen.  Hat  man  von  vorn- 
herein den  Tiegel  zu  weit  gefüllt,  so  hält  es 
schwer  den  Lichtbogen  zu  erhalten  und  die 
Masse  zum  Schmelzen  zu  bringen.  Je  nach- 
dem der  Schmelzprozefs  fortschreitet,  trägt 
man,  immer  in  kleinen  Portionen,  von  der 
Kohle-Kalk-Mischung  nach,  bis  der  gebildete 
zähflüssige  oder  erhärtete  Klumpen  des 
Calciumcarbids  die  gewünschte  Stärke  er- 
reicht hat. 

Man  kann  so  in  kurzer  Zeit  100  g und 
darüber  Calciumcarbid  hcrstellen.  Der  ent- 
standene Kuchen  löst  sich  leicht  vom  Tiegel 
los,  nicht  in  Reaction  getretene  Teile  der 
Mischung  sind  ohne  Schwierigkeit  von  ihm 
zu  trennen.  Das  so  erzeugte  Calciumcarbid 
ist  sehr  hart  und  dicht,  zeigt  deutlich  krystal- 
linisches  Gefüge  und  hat  bei  frischem  Bruch 
eine  broncebraune  Bruchfläche.  An  der  Luft 
zieht  es  unter  Entwicklung  von  Acetylen 
schnell  Feuchtigkeit  an  und  überzieht  sich 
mit  einer  weifeen  Kruste  von  Calciumhydro- 
xyd, schliefslich  zerfällt  es  zu  einem  weifsen 
Pulver. 

Ein  Übelstand  bei  diesen  Versuchen  ist, 
dafs  bei  jeder  neuen  Zugabe  der  Kohle-Kalk- 
Mischung  erhebliche  Mengen  derselben  in 
Folge  der  Hitze  aus  dem  Tiegel  gesehleu- 
dert  werden  und  die  Luft  des  Raumes  mit 
einem  höchst  unangenehmen  schwarzen 
Staube  anluUen.  Verfasser  hat  daher  die 
fertige  Mischung  mit  einer  dünnen  Zucker- 
lösung befeuchtet  und  tüchtig  durchgekneteL 
Diese  Mischung  wird  in  kurzer  Zeit  stein- 
hart. Um  zu  grofee  Klumpen  zu  vermeiden 
mufs  man  deshalb  so  lange  durcharbeiten, 
bis  die  Erhärtung  beendet  ist,  man  erhält  so 
ein  grobkörniges  Pulver,  welches  sich  ohne 
jede  Schwierigkeit  im  Ofen  verarbeiten  läfst, 
und  welches  jene  Belästigung  kaum' noch  zeigt. 

Befeuchtet  man  Calciumcarbid  mit  Wasser, 
so  zersetzt  es  dieses  unter  Bildung  von  Cal- 
ciumhydroxyd und  Acet)'len. 

CaC,  -f  2H,0  = Ca(HO),  -f-  QHj. 

Das  entstandene  Calciumhydroxyd  kann 
man  in  die  Fabrikation  zuruckführen,  doch 
würde  es  kaum  lohnend  sein,  da  man  zur 
rationellen  Zersetzung  erheblich  mehr  Wasser 
anwenden  mufs,  als  obiger  Gleichung  ent- 
spricht, sodafs  durch  Verdampfung  desselben 
erhebliche  Kosten  entstehen  würden.  Auch 
für  Bauzwecke  wird  es  keine  Verwendung 
finden  können,  weil  es  stets  mit  dem  höclist 
unangenehmen  Acetylcngcruch  behaftet  bleibt, 
und  immer  mit  Kohlenpartikelchen  stark 
durchsetzt  ist 

Eine  grofse  Wichtigkeit  wird  voraus- 
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sichtlich  das  Acetylen  gewinnen,  namentlich 
für  Bcleuchtungszweckc.  Es  giebt  zur  Zeit 
kein  schöneres  Licht,  als  die  Acetylenflamme, 
sowohl  in  Bezug  auf  Helligkeit,  als  auch  auf 
angenehmen  Ton.  Allerdings,  im  gewöhn- 
liehcn  Gasbrenner  verbrannt,  rufst  das  Ace- 
tylen sehr  stark,  weshalb  entweder  besonders 
construirte  Lampen  notwendig  sind,  oder 
man  mufe  das  Acetylen  gemischt  mit  andern 
weniger  stark  leuchtenden  Gasen,  z.  B.  Leucht- 
gas verbrennen.  Geringer  Zusatz  zum  Leucht- 
gase erhöht  dessen  Leuchtkraft  um  das 
Mehrfache.  Hierüber  werden  genaue  Unter- 
suchungen in  Bälde  von  anderer  Seite  ver- 
öffentlicht werden.  Verfasser  hat  Beleuch- 
tungsversuche angestellt  mit  Regenerativ- 
lampen, welche  ihm  von  der  Firma  Schülke, 
Brandholt  & Co.,  Berlin,  freundlichst  für 
diesen  Zweck  construirt  wurden,  und  kann  wohl 
sagen,  dass  dabei  alle  Erwartungen  in  Er- 
füllung gingen.  Das  Acetylen  wurde  in  einem 
Kipp’schen  Apparate  entwickelt  und  durch 
Gummischlauch  der  Lampe  zugefühiL  Bei  der 
Gasentwicklung  ist  aber  einige  Vorsicht  ge- 
boten, so  darf  man  zu  Beginn  das  Wasser 
nicht  zu  schnell  zutreten  lassen,  weil  sonst 
die  Ga.sentbindung  zu  heftig  wird  und  das 
Gas  nach  unten  durch  das  Wasser  hinaus- 
strömt. Nun  ist  aber  das  Acetylen  nicht 
ungiftig,  aufserdem  aber  mit  einem  höchst 
unangenehmen , gleichzeitig  an  Schwefel- 
wasserstoff, Knoblauch  und  Phosphorwasser- 
stoff  erinnernden  Gerüche  behaftet,  sodafs 
ein  Ausströmen  desselben  in  bewohnte  Räume 
thunlichst  vermieden  werden  mufs.  Da  ferner 
Acetylen  mit  Luft  ein  explosives  Gemenge 
bildet,  darf  man  die  Lampe  nicht  zu  zeitig 
anzünden,  mufs  vielmehr  erst  die  Luft  voll- 
ständig aus  dem  Apparate  verdrängen,  um 
gefährliche  Explosionen  zu  vermeiden.  Ver- 
fasser hat  deshalb  nach  jeder  neuen  Be- 
schickung mit  Calciumcarbid  und  vor  Zugabe 
des  W.TSsers  den  Apparat  mit  Kohlensäure 
angefüllt  und  auf  diese  Weise  die  Bildung 
des  explosiven  Gasgemenges  verhindert. 

Eine  hübsche  portative  Acetylenlampe 
habe  ich  mir  auf  folgende  Weise  construirt:  An 
dem  oberen  Halse  eines  „Kipp“  sind  mittels 
Metallbandes  a (Fig.  2)  und  Schrauben  2 Me- 
tallschicnen  dd  befestigt,  welche  oben  durch 
einen  in  der  Mitte  durchbohrten  Metallsteg  a 
verbunden  sind  (Fig.  J.)  Auf  diesem  Metallsteg 
ruht  die  Regcnerativlampe  c und  durch  die 
Durchbohrung  wird  das  bleierne  Gasleitungs- 
rohr b,  welches  auch  den  Gasabsperr-  und 
Rcgulieningshahn  h trägt,  zugeführt.  Das 
Blcirohr  b steht  in  directer  Verbindung  mit 
dem  Gasraum  des  Kipp’schen  Apparates  und 
ist  dort  in  gewöhnlicher  Weise  mit  einem 
Gummistopfen  gedichtet 


Ich  will  nicht  unterlassen,  hier  darauf  hin- 
zuweisen, dafe  diese  Belcuchtungsversuche 
mit  Acetylengas,  so  instructiv  und  blendend 
sie  auch  sind,  sich  noch  nicht  eignen,  in  den 
Familiengebrauch  übertragen  zu  werden.  Zu- 


doch  nur  eine  beschränkte,  und  das  Füllen 
und  in  Gang  setzen  eines  solchen  Bclcuch- 
tungsapparates  ist  mit  so  vielen  Gefährlich- 
keiten und  Unannehmlichkeiten  behaftet  dafs 
es  nur  von  Sachverständigen  ausgeführt 
werden  sollte. 

Recht  schön  läfst  sich  die  überaus  starke 
Leuchtkraft  des  Acetylens  auch  auf  folgende 
Weise  zeigen:  Man  bringt  in  ein  Reagenz- 
rohr ein  kleines  Stück  Calciumcarbid,  schüttet 
etwas  Wasser  darauf  und  schliefst  mit  einem 
durchbohrten  Stopfen,  der  mit  einem  zur 
feinen  Spitze  ausgezogenen  Glasrohr  ver- 
sehen ist  Das  Acetylen  strömt  durch  die 
feine  Spitze,  und  brennt  angezündet  ziem- 
lich lange  Zeit  mit  hell  leuclitender  Flamme. 

Aufser  für  Beleuchtungszwecke  soll  Cal- 
ciumcarbid, oder  vielmehr  das  aus  ihm  ent- 
wickelte Acetylen  ein  sehr  brauchbares  Roh- 
material zur  Darstellung  von  Alkohol  sein, 
und  es  wollen  verschiedene  Forscher  aus  ihm 
auch  schon  Alkohol  gewonnen  haben,  so 
namentlich  Berthelot  (cf.J.  pr.  Ch.  LXXXVII, 
5 1 , Comp.  rend.  LIV  5 1 5.  Ann.  CXXIII, 
207,  Journ.  ehern,  pharm.  1862,  338.)  Da- 
nach soll  das  Acetylen  mit  Leichtigkeit 
Wasserstoff  addiren,  sich  also  in  Aethylen 
umwandeln.  Dieses  geht  dann  unter  dem 
Einflufs  concentrierter  Schwefelsäure  in  Äthyl- 
schwefclsäure  über,  welch’  Letztere  sich  beim 
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Erhitzen  mit  Wasser  in  Alkohol  und  Schwefel- 
säure spaltet. 

Schematisch  wäre  also  der  Vorgang  fol- 
gender; 

I.  C,  H,  -I-  2 H = C, 

Acetykii  AethyUn 

II.  C,H,  -I-  H,Sü<  = QlIjOSOjH 

AethylacbwcfeJkiure 

III.  CjHiOSO^H  HjO  = CjUsOII  + H,SO, 

Alkohol. 

Theoretisch  könnten  demnach  icxx)  k 
Calciumcarbid,  welche  406  k Acetylen  liefern, 
eine  Ausbeute  von  718  k oder  ungefähr  900 
Eiter  absoluten  Alkohol  geben. 

Scheinbar  eröffnet  sich  hier  für  das  Cal- 
ciumcarbid eine  Aussicht  von  ungeheurer 
wirtschaftlicher  Bedeutung,  vorläufig  aber 
nur  scheinbar,  denn  geht  man  der  Sache 
kalkulatorisch  auf  den  Grund,  selbst  bei  An- 
nahme der  allergunstigsten  Verhältnisse  und 
bei  absolut  theoretischen  Ausbeuten,  so  sieht 
man  sofort,  dals  eine  Konkurrenz  des  Car- 
bidspiritus  gegenüber  dem  Kartoffelspiritus 
bis  auf  Weiteres  undenkbar  ist,  ganz  ohne 
Berücksichtigung,  dafs  es  ja  unseren  Land- 
wirten noch  gelingen  kann,  die  Theorie  der 
Kartoffclausbcuten  hinsichtlich  Quantität  und 
Stärke-Gehalt  zu  steigern. 

Bei  der  Darstellung  von  Spiritus  aus  Cal- 
ciumcarbid sind  aufser  ersterem  Rohmaterial 
noch  notwendig  Zinkstaub,  Ammoniak  und 
Schwefelsäure,  Agentien,  die  allerdings  und 
der  Theorie  nach  wieder  nutzbar  gemacht 
werden  sollten.  — Wie  aber  oben  bereits 
gezeigt  wurde,  dürfte  sich  für  die  entstehende 
Kalkmilch  keine  lucrative  Verwendung  finden. 
Der  Zinkstaub,  welcher  gewöhnlich  gegen 
90  "Io  metallisches  Zink  enthält,  verwandelt 
sich  bei  der  betreffenden  Reaction  in  Zink- 
oxyd, dessen  Wert  höchstens  auf  die  Hälfte 
des  angewendeten  Rohmaterials  zu  veran- 
schlagen ist,  das  Ammoniak  geht  sicher  ganz 
verloren,  und  die  Schwefelsäure  wird  so  ver- 
dünnt und  verunreinigt,  dafs  auch  hier  eine 
Aufarbeitung  undenkbar  scheint.  Wenigstens 
würden  hierbei  die  Kosten  nicht  durch  das 
Material  gedeckt  werden.  Also  sind  auch 
hier  die  vollen  Werte  einzusetzen.  Nach 
Angabe  des  Patentinhabers  kosten  die  loook 
Calciumcarbid  bei  der  Herstellung  rund 
Mk.  80,  ein  Betrag,  der  sicher  nicht  zu 
hoch  gegriffen  ist  Man  braucht  für  Fabri- 
kation von  900  Liter  Alkohol: 

1000  k Calciumcarbid  . . M.  80,00 

1100  k Zinkstaub  "Io  M 45,00  >,  495, 00 

200  k Ammoniak  "/o  30,00  « 60,00 

5000  k Schwelsäure  "/„  6,50  i>  ■95i°o 

M.  830,00 


Davon  ab  halber  Wert  des 

Zink.staubes  ....  247.50 

M.  582,50 

Es  würden  also  900  1.  Alkohol  582,50  M., 
oder  die  10000  Litcrprocent  M.  64,70  kosten, 
und  zwar  nur  in  Rohmaterialien  und  ohne 
Berechnung  der  Einrichtung,  Verzinsung, 
Amortisation,  Kohlen  verbrauch  und  Löhne. 
Nun  soll  aber  mach  Berthelot  ein  Volumen 
Schwefelsäure  i2o  Volumina  Acetylen  ab- 
sorbiren,  danach  würden  statt  3000  k 5350  k 
Schwefelsäure  in  obiger  Berechnung  cinzu- 
setzen  sein  und  der  Preis  für  die  10000 
Literprocent  würde  sich  auf  M.  81,70  er- 
höhen. 

Wenn  hiernach  auch  wenig  Aussicht  vor- 
handen ist,  aus  dem  Calciumcarbid  lukrativ 
Spiritus  darzustellen,  so  würde  es  wissen- 
schaftlich doch  von  sehr  grofeem  Werte 
sein,  wenn  es  gelänge,  das  Acetylen  in  er- 
heblichem Umfange  in  Alkohol  überzuführen. 
Berthelot  selbst  giebt  (L  c.)  an,  dafs  ihm 
dies  nur  zum  'feil  gelungen  sei.  In  Folge 
dessen  unternahm  ich  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen. Ehe  ich  näher  auf  dieselben  ein- 
gehe, will  ich  vorausschicken,  dafs  keiner  der- 
selben auch  nur  eine  Spur  Alkohol  ergeben 
hat,  selbst  mittels  der  Jodoformreaction  konnte 
ich  das  Entstandcnseüi  desselben  nicht  nach- 
weisen.  Im  Allgemeinen  arbeitete  ich  .so, 
dafs  ich  auf  Acetylen,  sei  es  in  statu  nas- 
cendi,  sei  es  in  Mischung,  Wasserstoff  cin- 
wirken  liefs,  das  oder  die  Gase  mit  Wasser 
wusch,  mit  Chlorcaldum  trocknete  und  in 
koncentriertc  Schwefelsäure  leitete.  Zeigte  die 
Schwefelsäure  nach  Beendigung  des  Ver- 
suches eine  Veränderung  durch  Gewichts- 
zunahme oder  Färbung,  so  wurde  sie  mit 
Wasser  verdünnt  und  durch  Einleiten  von 
Wasserdampf  ein  Destillat  gewonnen,  welches 
den  etwa  entstandenen  Alkohol  enthalten 
mulste.  Dieses  Destillat  wurde  dann  ge- 
prüft. 

Zuerst  mengte  ich  Calciumcarbid  mit 
Zinkstaub  und  liefs  Wasser  zutropfen:  die 
vorgeschlagene  Schwefelsäure  blieb  farblos 
und  nahm  nicht  an  Gewicht  zu.  Dagegen 
entwichen  Ströme  unveränderten  Acetylens, 
welches  durch  die  Kupferverbindung  und 
durch  die  Flamme  nachgewiesen  wurde. 
Der  Verlauf  war  genau  der  gleiche,  als  ich 
dann  — stets  in  Mischung  mit  Zinkstaub  — • 
das  Carbid  mit  Salzsäure,  salzsaurer  Zinnchlo- 
rürlösung,  Ammoniak  zersetzte.  Darauf  leitete 
ich  ein  Gemenge  von  Acetylen  und  Wasser- 
stoff über  platinierten  Asbest  Der  platinierte 
Asbest  war  dargestellt  durch  Tränken  des- 
selben mit  Platinchloridlösung  und  Erhitzen  mit 
Glycerin  und  Kalilauge.  Als  sich  in  der 
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Kälte  keine  Reaction  bemerkbar  machte,  er- 
hitzte ich  das  Kohr,  in  welchem  sich  der 
Asbest  befand,  doch  schon  bei  dunkler  Rot- 
glut fand  eine  so  starke  Abscheidung  von 
Kohle  statt,  dafs  sich  das  Kohr  verstopfte. 
Hs  trat  also  Zersetzung  des  Acetylens  ein, 
aber  Alkohol  fand  sich  auch  hier  nicht 

Nun  versuchte  ich  auf  dem  von  Berthelot 
angegebenen  Wege  das  Ziel  zu  erreichen, 
leitete  Acetylen  in  ammoniakalische  Kupfer- 
chlorürlösung  und  behandelte  das  entstan- 
dene Acetylenkupfer  mit  Zinkstaub  und  Am- 
moniak. Auch  dabei  entweicht  viel  unver- 
ändertes Acet)'len,  ein  Teil  aber  wird  in 
andere  Verbindungen  übergefuhrt,  die  nicht 
mehr  unangenehm  riechen.  Die  vorgclcgtc 
.Schwefelsäure  färbt  sich  dunkel  und  zeigt 
eine  geringe  Gewichtszunahme.  Beim  Ver- 
dünnen mit  Wasser  scheidet  sich  relativ  viel 
Harz  ab  und  die  Flüssigkeit  riecht  ange- 
nehm aromatisch,  nach  Terpentinöl  und 
Kampher.  Destilliert  man  dann  mit  Wasser- 
dampf, so  gehen  ausser  einem  w^rigen 
Destillat  mit  den  Dämpfen  kleine  Öltrüpf- 
chen  Uber,  die  an  der  Luft  bald  verharzen. 
Spiritus  ist  nicht  vorhanden. 

Die  bisher  gewonnene  Menge  Öl  war 
nicht  ausreichend  zu  einer  weiteren  Unter- 
suchung und  Aufklärung  ihrer  Entstehung. 

Bei  einem  Versuch,  das  Acetylenkupfer 
in  ammoniakalischer  Suspension  durch  den 
elektrischen  Strom  zu  reducicren,  war  der 


Reactionsverlauf  der  nämliche.  Die  Reduc- 
tion  selbst  verlief  allerdings  sehr  langsam, 
auffallend  aber  war,  dafs  die  als  Anode 
dienende  Kohle  — ein  Diaphragma  war 
nicht  angewendet  — stets  in  wenigen  Minuten, 
soweit  sie  in  die  Flüssigkeit  tauchte,  ganz 
glatt  weggefressen  war,  sodals  Funken  von 
der  Kohle  zur  Flüssigkeit  übersprangen. 

Schließlich  versuchte  ich  noch  Äthylen 
zu  erhalten,  indem  ich  ungefähr  lo  1.  Äce- 
t>'len  durch  eine  Lösung  von  Jod  in  Jod- 
wasserstoffsäure,  die  mit  rotem  Phosphor  ver- 
setzt war,  leitete.  Acetylen  entwidi  unver« 
ändert,  die  Schwefelsäure  behielt  ihr  ur- 
sprüngliches Gewicht 

Wenn  nun  auch  die  bisherigen  Versuche 
ergebnißlos  verliefen,  so  läßt  sich  doch 
noch  nicht  behaupten,  daß  die  Unmöglich- 
keit der  Alkoholdarstellung  aus  Acetylen 
erwiesen  ßt;  im  Gegenteil,  es  ist  noch  so 
mancher  Weg  offen,  und  werde  ich  daher 
auch  noch  weiter  auf  diesem  Gebiete  thätig 
sein. 

Die  obigen  Mitteilungen  über  Darstellung 
des  Calciumcarbids  entstammen  zum  großen 
Teile  Versuchen,  welche  Herr  Dr.  Boehlen- 
dorff  im  hiesigen  elektrochemischen  Labora- 
torium angestellt  hat  und  danke  ich  ihm  an 
dieser  Stelle  dafür,  dafs  er  mir  gestattet  hat, 
seine  Erfahrungen  in  dieser  Abhandlung  mit 
zu  verwerten. 

Charlottenburg,  d.  i.  April  1895. 


ELEKTRISCHE  SAFTREINIGUNG. 

Von  C.  Dammeytr. 


Vor  einiger  Zeit  erschien  in  einem  Blatte 
ein  kurzer  Artikel,  worin  unter  Anderem  be- 
hauptet wurde,  dass  die  elektrische  Saft- 
scheidung  derartig  wenig  Vorteile  brächte, 
dass  dieselben  gar  nicht  in  Frage  kämen  und 
man  das  Verfahren  für  immer  zu  den  Toten 
werfen  könnte.  Dem  unbekannten  Vcrfas.ser, 
welcher  dieses  weße  Urteil  Uber  die  elek- 
trische Saftscheidung  gefallt  hat  und  viel- 
leicht glaubt,  dem  Verfahren  mit  seinen  hoch- 
trabenden Worten  den  Todesstoss  versetzt  zu 
haben,  will  ich  Folgendes  erwidern: 

Im  vergangenen  Sommer  stellte  ich  als 
Leiter  der  Zuckerfabrik  Ottleben  bei  meinem 
Vorstande  den  Antrag,  die  elektrische  Saft- 
scheidung in  der  genannten  Fabrik  cinfuhren 
zu  dürfen.  Dieser  Antrag  wurde  — weil  der 
Vorstand  an  die  Rentabilität  der  elektrischen 
Scheidung  nicht  glauben  wollte,  aber  auch 
hauptsächlich  eine  Inversion  des  Zuckers  be- 
fürchtete — abgclehnt.  Nach  wiederholten 
Vcrsucfien  gelang  es  mir,  den  Vorstand  da- 


hin zu  bringen,  dass  ich  die  Anlage  für  die 
elektrische  Scheidung  auf  meine  Kosten  in 
der  Zuckerfabrik  Otfleben  einrichten  durfte, 
allerdings  mit  der  Klausel:  „Bewährt  sich 
die  elektrische  Scheidung  nicht,  dann 
muss  Herr  Dammcyer  die  Einrichtung 
ohne  jegliche  Vergütung  auf  seine 
Kosten  wieder  entfernen  lassen.“  Hier 
will  ich  gleich  einschalten,  dass  ich  die  An- 
lage in  der  Zuckerfabrik  Ottleben  auf  meine 
Kosten  habe  einrichten  lassen  und  dass  sich 
dieselbe  in  der  Kampagne  1 894/95  ganz  vor- 
züglich bewährt  hat.  Die  von  mir  getroffene 
Einrichtung  für  elektrische  Scheidung  ßt  jetzt 
anstandslos,  mit  Bewilligung  der  von  mir  ge- 
forderten Patentprämie,  von  der  Zuckerfabrik 
Ottleben  übernommen.  Auch  füge  ich  noch 
liinzu,  dass  ein  Invertieren  der  Rübensäfte  bei 
Anwendung  des  elektrischen  Stromes  mit 
niedriger  Spannung  vollständig  ausgeschlossen 
ist.  Nachdem  am  5.  März  d.  J.  das  Schleu- 
dern der  Nachprodukte  aus  der  Kampagne 
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1894/95  beendet  wurde,  so  bin  ich  jetzt  ira 
Stande,  einen  genauen  Vergleich  mit  den 
verflossenen  Kampagnen  — in  welchen  ohne 
Elektrolyse  gearbeitet  wurde  — ziehen  zu 
können.  Speziell  bemerke  ich  noch,  dass  die 
RUbenpolarisationen  in  der  Kampagne  1894 
bis  9$  gegen  die  Rübenpolarisationen  aus 
den  Kampagnen  von  1887/88  — i893'94  im 
Durchschnitt  o,5j  pCt  nach  der  gewöhnlichen 
Polarisationsmethode  niedriger  gewesen  sind. 
Der  Nichtzuckergehalt  der  Rüben  aus  den 
Kampagnen  1887/88—1 893/94  '^^r  nur  0,|  i pCt 
niedriger,  als  aus  der  Kampagne  1894195. 
Die  Durchschnittsanalyse  der  Füllmasse  des 
I.  Produktes  aus  den  Kampagnen  1887/88 
bis  1893194  (also  ohne  elektriscbe  Scheidung) 
betrug  bei  3 ','4  pCt  Kalkzusatz: 

Zucker  ....  87,1 
org.  Nichtzucker  . 4,05 

Salze 3.28 

Wasser  ....  5,2? 


Die  Durchschnittsanalyse  der  Füllmasse 
des  I.  Produktes  aus  der  Kampagne  1894195 
(mit  elektrischer  Scheidung)  und  mit  2 pCt 
Kalkzusatz  betrug: 

Zucker  ....  89^, 

org.  Nichtzucker  . 3,47 

Salze 2,85 

Wasser  ....  4,^^ 

Als  Parallelversuch  wurde  in  der  Kam- 
pagne 1894/95  vierzehn  Tage  ohne  elek- 
trische Scheidung  gearbeitet  und  ergab  die 
Füllmassenanalyse  bei  3 pCt  Kalkzusatz: 

Zucker  ....  86,8 

org.  Nichtzucker  . 4,31 

Salze 3,„ 

Wasser  ....  5,5g 


Die  Nachprodukte  aus  der  14  tägigen 
Rübenverarbeitung  (ohne  elektrische  ä:hei- 
dung)  aus  der  Kampagne  1894/95  ^>üd  streng 
gesondert  für  sich  eingekocht  und  ist  die 
Ausbeute  der  Nachproduktc  untenstehend  mit 
angegeben.  Das  Durchschnitts -Rcndement 
des  fabrizierten  Zuckers  vom  I.  Produkt  aus 
der  Kampagne  1894/95  ist  = 93,7  und  ist 
die  Ausbeute  gegen  die  Kampagnen  1888/89 
1889/90,  1891/92,  in  welchen  92  er  Zucker 
mit  gig)  Rendement  hergestellt  wurde,  etwas 
höher. 

In  Betreff  der  Nachprodukte  zeigt  sich 
aber  bei  den  mit  elektrischer  Scheidung  be- 
handelten Säften  entschieden  der  Vorteil  in 
der  Mehrausbeute,  sowie  in  der  schnellen 
Kiystallisation  und  habe  ich  untenstehend 
eine  übersichtliche  Tabelle  von  den  Kam- 


pagnen 1887/88 — 1894/95  nach  dem  wirklich 
verkauften  Zucker  aufgcstellt,  aus  denen  die 
Ausbeute,  Polarisation  und  Aschengehalt  der 
Nachprodukte  zu  ersehen  ist 


II.  und  III.  Produkt  ohne  elektrische 
Scheidung. 


Kampagne 

Auslaute  auf  Polarisation 
Kuben  berechnet  de«  /euckers 

Asche  Rcmlcm. 

1887/88 

1.«  pCt 

90,0  s 

2,59 

78,80 

1888/89 

f»40  tf 

92,20 

2,39 

80,25 

1 889/90 

^»55  »> 

9'«t 

2,66 

79,07 

1890/91 

^ i63  M 

9',i« 

2,57 

78,31 

1891/92 

91,67 

2,47 

79,22 

1892/93 

J »5Ö  »» 

91, OB 

2,45 

78,8s 

1893/94 

I.IT  » 

92,0(1 

2,30 

81,16 

Durchschn.  1,58  pCt 

91,63 

2,47 

79,28 

IL  und  UL  Produkt  mit  elektrischer 
Scheidung: 

Kampagne  1994/95:  Ausbeute  auf  Rüben  be- 
rechnet irfis  pCt.  Zucker,  Polarisation  93,7, 
Asche  1,8,  Rend.  85,70. 

Parallelversuch  (ohne  elektrische  Schei- 
dung) mit  14  tägiger  Rübenverarbeitung  aus 
der  Kampagne  1894/95: 

Ausbeute  auf  Rüben  berechnet  I8I7  pCt 
Zuckerpolarisation  92,3g,  Asche  2,10,  Rend. 
81 ,11. 

Nach  diesen  veröffentlichten  Zahlen  — 
für  deren  Richtigkeit  ich  volle  Garantie  über- 
nehme — überlasse  ich  cs  den  Herren  Zucker- 
fabrikanten und  den  Herren  Direktoren,  sich 
über  die  Rentabilität  der  elektrischen  Saft- 
scheidung selbst  ein  Urteil  bilden  zu  wollen 
und  fuge  ich  noch  hinzu,  dass  ich  — wenn 
die  elektrische  Scheidung  nach  meinen  An- 
gaben eingerichtet  wird  — bestimmte  Garan- 
tieen  über  Mehrausbeute,  weniger  Kalkvcr- 
brauch  und  Erzielung  eines  höheren  Rende- 
ments  des  Zuckers  sämtlicher  Produkte  über- 
nehme. 

Zum  Schlüsse  gestatte  ich  mir  noch  zu 
bemerken,  dass  man  auch  im  Auslande  — 
namentlich  in  Russland  — in  den  fachmän- 
nischen Kreisen  mit  hohem  Interesse  die 
elektrische  Saftscheidung  verfolgt.  Ver- 
fasser hat  selber  mit  einem  russischen 
Fabrikbesitzer,  welcher  sich  in  vergangener 
Kampagne  eingehend  in  der  Zuckerfabrik 
Ottleben  über  die  elektrische  Scheidung  in- 
formiert hat,  eine  derartige  Anlage  abge- 
schlossen und  die  Installierung  an  Ort  und 
Stelle  übernommen. 
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Darstellung  und  Eigenschaften  des  Titans. 

H.  Moissan.  (Comptcs  rendvis  1895.  70.) 

Titan  war  bisher  mehr  in  Verbindungen,  als  in 
freiem  Zustande  bekannt.  Es  war  früher  von 
Berzelius,  VVöhlcr,  Dcville  und  Kern  nur  im 
Zustande  eines  amorphen  Ihilvcrs  erhalten  worden, 
dessen  Aussehen  und  dessen  Eigenschaften  mit 
jeder  Darstellung  wechselten.  Die  starke  Ver- 
wandtschaft des  Titans  für  Stickstoff  und  die 
Schwierigkeit,  einen  von  Stickstoff  vollkommen 
freien  Wa.sserstoffstrom  zu  erhallen , haben  die 
Darstellung  sehr  kompliziert  gestaltet. 

Beim  Erhitzen  von  Titansäure  in  einem  Schmelz- 
lieget  im  elektrischen  Ofen  bei  100  Amperes  und 
50  Volts  entstand  regclmiUsig  ein  geschmolzenes 
oder  krystallinischcs  Titanoxyd  von  indigoblauer 
Farbe.  Mit  einem  Strome  von  300  bis  350  Am- 
peres und  70  V'olts  entsteht  eine  vollkommen  ge- 
schmolzene bronzcgclbe  Masse.  Es  ist  dies  der  Titan- 
Stickstoff  Tij  Na  von  Friedei  und  Guerin. 
Erhitzt  man  bei  Luftzutritt  in  einem  Kohlenschiffc 
mit  Hilfe  eines  Bogens  von  1200  Amperes  und  70 
Volts,  so  resultiert  eine  geschmolzene  Masse,  welche 
aus  von  Stickstoff  vollkommen  freiem  Titancarbid 
Ti  C besteht. 

Um  Titan  zu  erhalten  benutzte  der  Verf.  Rutil 
von  Limoges,  der  sorgfältig  ausgewählt  war  und 
wenig  Silicium  und  Eisen  enthielt;  später  wurde 
statt  dessen  im  I.ahoratorium  hergcstellte  Titan- 
säurc  angewandt.  Diese  Substanzen  u'urden  mit 
Kohle  innig  gemischt,  gepresst  und  getrocknet.  Das 
Gemisch  wurde  dann  in  einem  Schmclzticgcl  aus 
Kocke  von  8 cm  Durchmesser  kräftig  cingepresst 
und  in  die  Mitte  eines  elektrischen  Ofens  einge- 
setzt, Die  angewandte  Menge  betrug  300  bis  400 
Gramm  und  cs  wurde  dieselbe  10  bi.s  13  Minuten 
einem  Lichtbogen,  der  durch  einen  Strom  von  1000 
Amperes  und  60  Volt  hen'orgebracht  wurde,  aus- 
gesetzt. Nach  dem  Erkalten  enthielt  der  Schmelz- 
tiegel eine  homogene  Masse,  welche  nur  bis  zu  einer 
Tiefe  von  wenigen  Centimetern  zerschmolzen  war. 
Selbst  bei  Anwendung  eines  Stromes  von  33(K) 
Amperes  und  60  Volt  war  die  Schmelzung  keine 
vollsliindige.  Unter  dem  geschmolzenen  Titan  fand 
sich  eine  l^ge  von  gelbem  Nitrid  und  auf  dem 
Boden  des  Tiegels  eine  Lage  von  blauem  Titan- 
oxyd. Die  bc.sle  erhaltene  Probe  (Carbid  und  Oxyd) 
enthielt  48  pCt  Kohlenstoff  und  2,1  pCt  Asche. 
Diese  geschmolzene  Masse  mag  mit  Titansäure 
gemischt  und  von  neuem  einem  Strome  von  gleicher 
Intensität  wie  vorher  ausgesetzt  werden.  Es  ent- 
steht dann  Titan,  welches  frei  von  Stickstoff  und 
Silicium  t.st,  und  nur  2 pCt  Kohlenstoff  enthält. 

Dies  so  erhaltene  Titan  bildet  eine  Masse  mit 
glänzend  wulssem  Bruch,  von  grosser  Härte.  Man 
kann  Stahl  und  Rcrgkrystall  leicht  damit  ritzen. 
Das  spezifische  Gewicht  beträgt  4,87. 

Chlor  greift  Titan  bei  325*^  unter  Feuercrschei- 
nung  an  und  bildet  damit  flüssiges  Titanchlorid 
Ti  Cl|.  Brom  bildet  bei  360'^  ein  dunkles  Bromid. 
Jod  reagiert  erst  bei  höherer  Temperatur  unter 
sichtbarer  Feucrerscheinung  und  bildet  festes  Titan- 
jodid. — Titan  brennt  mit  Flamme  im  Sauerstoff 


bei  und  hinterlä.ssl  dabei  einen  Rückstand 
von  amorpher  Titansäurc.  Schwefel  greift  Titan 
bei  der  Schmelztemperatur  des  Glases  langsam  an. 

In  einem  Slickstoffstrome  bildet  Titan  bei  einer 
Temperatur  von  nahezu  800®  eine  Stickstoffver- 
bindung. Die  Vereinigung  erfolgt  unter  Entbin- 
dung von  Wärme.  Es  ist  dies  der  erste  festge- 
stclltc  Fall  der  Verbrennung  eines  Elementes  in 
Stickstoff.  Kohlenstoff  löst  sich  unter  Carbid- 
Bildung  in  geschmolzenem  Titan.  Überschüssiger 
Kohlenstoff  krystalHsiert  in  Form  von  Graphit  aus. 

Im  elektrischen  Ofen  verbinden  sich  Silicium 
und  Bor  mit  Titan  und  bilden  geschmolzene  oder 
kiy'stallisiertc  Bunde  und  Silicidc  von  diamant- 
artiger  Härte.  Titan  löst  sich  leicht  in  geschmol- 
zenem Eisen  oder  Blei.  Mil  Kupfer,  Zinn  und 
Chrom  bildet  es  Legierungen,  über  welche  die 
Untersuchungen  noch  nicht  abgeschlossen  sind. 

Kochende  und  konzentrierte  Salzsäure  greift 
Titan  langsam  unter  Wasserstoffentwicklung  an 
und  bildet  damit  eine  violette  Losung.  Mit  heisscr 
Salpetcräurc  verläuft  die  Reaktion  langsam:  es 
entsteht  Titansaure.  Königswasser  wirkt  schneller 
ein,  während  verdünnte  Schwefelsäure  Titan  viel 
leichter  löst.  Es  entweicht  dabei  Wasserstoff  und 
die  resultierende  Lösung  ist  von  violetter  Farbe. 
Titan  wird  von  geschmolzenem  Kalisalpeter  ohne 
merkbare  Warmeentbindung  angegriffen;  wird  aber 
Titan  in  Pulverform  in  bis  zu  seiner  Zersetzungs- 
temperatur erhitztes  chlorsaures  Kalium  eingetragen, 
so  erfolgt  eine  lebhafte  Feucrerscheinung.  Ebenso 
wird  es  unter  Feucrerscheinung  von  schmelzenden 
Alkalikarbonatcn,  sowie  einem  Gemische  von  Kali- 
salpeter und  Pottasche  angegriffen.  — In  einem 
Dampfstrome  erhitztes  Titan  zersetzt  den  Dampf 
unter  einer  Temperatur  von  nahezu  700'^  nicht, 
und  die  Einwirkung  ist  unter  nicht  konti- 

nuierlich. 

Zur  Analyse  dieser  Verbindung  wird  dieselbe 
mit  einem  Gemische  von  z\vci  Teilen  Kaliumkar- 
bonat und  acht  Tellen  Kaliumnitrat  geschmolzen, 
die  erhaltene  weisse  Masse  wird  in  kaltem  Wasser 
aufgenommen,  der  unlösliche  Niederschlag  in 
kalter  Salzsäure  gelöst  und  zu  der  ersten  I-ösung 
gegeben.  Die  Titansäurc  wird  durch  Ammoniak 
niedergeschlagen.  Das  Metall  lieferte: 

Titansäurc  96,69  pCt., 

Kohlenstoff  1,91  „ 

Asche  0,4 1 

Tilnnsticksloff  (Titannilrid)  stellt  harte  Massen 
von  Bronzefarbe  dar;  cs  ritzt  den  Rubin  und  split- 
tert den  Diamant.  Sein  spezifisches  Gewicht  be- 
tragt 5,18. 

Geschmolzenes  Titan  ist  die  widerspenstigste 
Substanz,  die  bis  jetzt  mittelst  des  elektrischen 
Ofens  erhallen  wurde.  Es  ist  schwerer  schmelzbar 
als  Vanadium  und  kommt  weit  hinter  reinem 
Chrom,  Wolfram,  Molybdän  und  Zirkon.  Ge- 
schmolzenes Titan  hat  geringere  Affinität  zum 
Stickstoff,  als  nach  der  bisherigen  Methode  dar- 
gestelltes  pulverförmiges.  Doch  brennt  es,  nach 
seiner  Reduktion  zu  Pulver,  bei  einer  Temperatur 
von  800®  in  Stickstoff. 
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Im  grösseren  Teile  seiner  Eigenschaften  nähert 
sich  Titan  entschieden  den  Nichtmetallen,  insbe- 
sondere dem  Silicium.  wn. 

Thermoohemiaohe  Kohlenselle.  l).  Korda. 

(L'Electricien  1895.  224.  235.) 

Nachdem  der  grundlegende,  1877  von  Jabloch- 
koff  wiederholte,  V'ersuch  Becquerels  (1855)  er- 
wiesen hat.  dass  ein  zur  Rotglut  erhitzter  und  in 
einen  mit  Natriumnitrat  gefüllten  Schmclztiegcl 
tauchender  Kohlenticgcl  elektromotorische  Kraft 
mit  Kohle  als  negativem  Pole  hervorruft,  hat  Verf. 
darüber  Versuche  angestellt,  ob  nicht  bei  der  Re- 
duktion von  Metallo.xydcn  durch  Kohle  ein  Teil 
der  in  Frage  kommenden  chemischen  Energie,  sich 
in  gleicher  Welse  in  Form  elektrischer  Energie 
zeigt.  Unter  den  verschiedenen  zu  Versuchen 
herangezogenen  Körpern  sind  cs  zwei,  welche 
deutlich  eine  elektromotorische  Kraft  ergeben,  so- 
bald sie  einmal  auf  eine  be.stimmie  Temperatur 
erhitzt  sind,  der  eine  hicr\*on  direkt  mit  der  Kohle, 
der  andere  indirekt,  d.  h.  mit  Hilfe  eines  ge- 
schmolzenen Alkalikarbonates. 

Uer  eine  dieser  Körper  ist  das  Baryumsuper* 
oxyd,  welches  bei  Rotglut  unter  Bildung  von 
Kohlendioxyd  zu  Oxyd  reduziert  wird  und  gleich- 
zeitig mit  Kohle  als  negativem  Pole  nahezu  1 Volt 
Spannung  ergicht.  Andere  Superoxyde  (des  Kupfers, 
Mangans  und  Bleies)  ergaben  keine  Resultate,  eine 
Erscheinung,  die  sich  dadurch  erklärt,  dass  die 
bei  der  Reduktion  entstehenden  guten  Leiter  mit 
der  Kohle  Kurzschluss  bilden. 

Der  andere  Körper  ist  das  Bioxyd  des  Kupfers, 
mit  welchem  elektromotorische  Kräfte  bis  zu  1,1  Volt 
erhalten  wurden,  wenn  cs  von  der  Kohle  durch 
eine  Lage  Kaliumkarbonat  getrennt  wurde,  ein  Salz, 
das  wegen  seiner  Widerstandsfähigkeit  gegen  die 
Hitze  sich  besonders  eignet  und  welches  beim  Ein- 
tritte des  Schmclzcns  zersetzt  wird  und  seinerseits 
das  Bioxyd  reduziert. 

Die  Reduktion  des  Bariumsuperoxydes  vollzieht 
sich  nach  der  Formel 

2 Ba  Oä  + C “ CO.J  -F  2 Ba  0. 

Oeht  man  von  der  amorphen  Kohle  aus,  so 
beträgt  die  Bildungswärmc  des  Kohlendioxydes 
97,05  Calorieen;  die  des  Bio.xydes  beim  tfber- 
gange  in  O.xyd  ist  12,1  Calorieen;  infolgedessen  ent- 
bindet die  Reaktion 

97,65  — 2 X 12,1  - 73,45  Cal. 
entsprechend  einer  elektromotorischen  Kraft  von 
1,58  Volt.  Thatsächlich  entsprechen  in  der  Da- 
nieirschen  Zelle  1,08  Volt  einer  Wärme  von 
50,13  Calorieen.  Der  Wert  von  I V'olt  repräsen- 
llcrt  demnach  des  theoretischen  VV^ertes. 

Um  fremdartige  Einftusse  auszuschlicsscn,  wur- 
den die  Versuche  unter  sehr  einfachen  Verhält- 
nissen ausgeführt.  Eine  Kohlcnplattc  wurde  mittelst 
eines  Platindrahtes  mit  der  negativen  Klammer 
eines  Richard’schen  Voltmeters  verbunden,  welches 
zehntel  Volt  zeigte  und  bei  100  Ohm  Widerstand 
Messungen  bis  3 Volt  gestattete.  Ein  Stück  Baryum- 
Superoxyd  2 —3  ccm  gross,  wurde  In  gleicher  Weise 
mit  dem  positiven  Pole  verbunden.  Mit  einer 
Bunsenschen  Klemme  wurden  die  beiden  Körper 
so  zusammengepresst,  dass  die  Drähte  auf  die 
Reaktion  keinen  Einfiuss  üben  konnten.  Bei 


Rotglut  entwickelte  sich  unter  lebhaftem  Auf- 
brausen Kohlendioxyd  und  das  Voltmeter  steigt 
rasch;  es  wurden  bei  einem  Versuche  0,85  Volt, 
bei  einem  anderen  1 Voll  beobachtet.  So  lange 
Bioxyd  vorhanden  ist,  schwankt  diese  Spannung 
kaum.  Da  das  Baryumoxyd  sich  durch  den  Sauer- 
stoff der  Luft  bei  500®  C in  Bioxyd  zurück- 
vcrwandelt , kann  man  da.sselbe  fast  unendlich  oft 
benützen. 

Der  Versuch  wurde  in  der  Weise  wiederholt, 
dass  die  beiden  Körper  zusammen  in  einen  in  Coks- 
feuer  erhitzten  Schmelztiegcl  gestellt  wojrdcn.  Bei 
Rotglut  stieg  das  Voltmeter  bis  0,9  V'olt  und  fiel,  so 
oft  man  den  Tiegel  aus  dem  Feuer  entfernte.  Um 
den  inneren  Widerstand  zu  bestimmen,  wurde  ein 
Widerstand  von  4 Ohm  mit  dem  Voltmeter  para- 
lell  geschaltet.  Das  Voltmeter  fiel  von  0,8  Volt 
auf  0,2  Volt.  Demnach  erglebt  sich  ein  innerer 
Widerstand  von  13,6  Ohm. 

Eine  ähnliche  Anordnung  wurde  für  die  Ver- 
suche mit  dem  Bioxyde  des  Kupfers  getroffen,  das 
von  der  Kohle  durch  reines  und  trockenes  Kalium- 
korbonat  getrennt  \\'urdc.  In  folgender  Tabelle  ist 
der  Verlauf  eines  Versuches  zusammcngestellt. 


r Kälte 

. ...  0,0  Volt 

9 Minuten  ... 

. ...  0,1  , 

15 

...  0,9  , 

34  . ... 

...  1.0  , 

45  , ... 

• . . l.I  . 

54  . ... 

...  1.1  . 

61  „ ... 

...  1,0  , 

75 

...  0.9  , 

Bei  einer  Spannung  von  1,1  Voll  betrug  der  ge- 
messene innere  Widerstand  3,2  Ohm. 

Bei  einem  anderen  Versuche,  bei  dem  etwas 
angefeuchtetes  Carbonat  verwendet  wurde,  zeigte 
das  Voltmeter  erst  bis  gegen  l Volt,  aber  im  um- 
gekehrten Sinne,  che  cs  in  dem  Sinne  registrierte, 
wo  die  Kohle  der  negative  Pol  ist,  eine  Erecheinung, 
die  augcnschctniich  dem  chemischen  Effekte  der 
gebildeten  Wasserdämpfe  zuzuschreiben  ist. 

Es  ist  noch  zu  bemerken,  dass  bei  Anwendung 
gekörnter  Kohle  die  elektrische  Energie,  welche  die 
Reaktion  begleitet,  nur  einen  geringen  Bruchtheil 
der  chemischen  Energie,  welche  sich  meist  in  Form 
von  Wärme  äussert,  darstellt,  dass  aber  bei  An- 
wendung von  Graphit  die  Menge  der  entstandenen 
Körper  in  besserem  Verhältnisse  zu  dem  entstan- 
denen schwachen  Strom  steht.  In  keinem  Kalle 
aber  ist  wegen  der  fremdartigen  in  Form  von 
Wärme  auftrclenden  Energie  das  Faraday’sche 
Gesetz  mehr  anwendbar.  F. 


Über  die  Reinigung  von  Kohle.  (Elektrot. 
Anz.  1895.  18.  312.) 

Die  chemische  Reinheit  des  Kohlenstoffes  ist  bei 
Kohlenstiftcn  für  Bogenlampen,  bei  Elektroden  in 
Elementen  und  für  Zwecke  der  Elektrolyse  eine 
Hauplbcdingung,  wenn  die  Apparate,  an  denen 
diese  Kohlen  angebracht  sind,  gut  funktionieren 
sollen  und  wenn  nicht  störende  Nebenerscheinungen, 
wie  z.  B.  bei  Kohlenstiftcn  ungleichmässigcs  Ab- 
brennen  und  Flackern  des  Lichtes,  bei  Kohlen- 
elektrodcn  Ix)kalströmc  oder  Verunreinigung  des 
Elektrolyten  auftreten  sollen. 
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Wohl  das  grösste  Interesse  hat  das  Verfahren 
zur  Reinigung  des  Kohlenstoffes  als  Elektroden  für 
Elemente  etc. 

Diese  Elekroden  bestehen  entweder  aus  dem 
in  der  Natur  vorkommenden  Graphit,  oder  aus  dem 
bei  der  Leuchtgasfabrikation  gewonnenen  sog. 
Retortengraphit. 

Beide  Graphitarten , besonders  aber  letztere, 
welche  billiger  ist,  werden  gemahlen,  mit  einem 
Bindemittel,  z.  B.  Theer  versehen,  in  Formen  unter 
starkem  Druck  gepresst  und  unter  Luftabschluss 
einer  Hitze  von  ca.  100®  C.  ausgesetzt,  wodurch  das 
Bindemittel  ebenfalLs  verkohlt. 

Der  in  der  Natur  vorkommendc  Graphit  ist  mit 
0,2 — 20  pCt.  anderer  Substanzen  wie  Kieselsäure, 
Thonerde,  Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxyd 
verunreinigt. 

Auch  der  Retortengraphit  ist  an  und  für  sich 
kein  reiner  Graphit,  sondern  derselbe  stellt  ein  Ge- 
menge von  amorphen  Kohlenstoff,  Koks  und 
Graphit  dar,  leitet  daher  auch  schlechter  als 
Graphit  selbst,  und  ist  ausser  den  schon  genannten 
Substanzen  noch  mit  Asche  (zwischen  1 — 30 
pCt.),  Schwefelmetallen  etc.  verunreinigt. 

Es  sollte  daher  der  gewöhnliche  Retortengraphit 
für  bessere  konstante  Elemente  überhaupt  nicht  zur 
Anwendung  kommen. 

Zur  Reinigung  wird  der  Graphit  sehr  fein  zer- 
rieben, mit  Kaliumchlorat  (oder  Chlomalrium)  im 
Gcwichtsvcrhältnis  von  18:1  innig  gemischt  und 
das  Gemenge  mit  reiner  conc.  Schwefelsäure  von 
1.8  Dichte  übergossen.  Auf  II  kg  Graphit  werden 
2 kg  Säure  gerechnet.  (Vorsicht  wegen  der  grossen 
Explosionsgefahr!)  Das  Gemisch  wird  so  lange 
leicht  envärml,  bis  die  letzten  Dämpfe  entwichen 
sind.  Die  Schwefelsäure  verbindet  sich  hierbei  mit 
dem  Kalium  resp.  Natrium  zu  Kalium-  resp.  Natrium- 
Sulfat  und  Chlor  wird  frei.  Das  Chlor  verbindet 
sich  seinerseits  mit  den  im  Graphit  befindlichen 
Metallen  zu  leicht  löslichen  Salzen.  Die  erkaltete 
Flüssigkeit  giesst  man  von  der  Mischung  ab. 

Um  die  Masse  noch  von  Silikaten  zu  reinigen, 
wird  dieselbe  in  ein  Gefäss  von  Guttapercha  oder 
Holz  gebracht  und  etwas  Fluomatrium  zugesetzt. 
Der  frei  werdende  Fluonvasserstoff  verbindet  sich 
mit  den  Silikaten  und  verflüchtigt  sich.  Dann  wird 
die  Masse  wiederholt  mit  destilliertem  Wasser  aus- 
gewaschen bezw.  in  heissem  Wasser  ausgekocht, 
worauf  dieselbe  zum  Gebrauch  fertig  ist. 

Kohlenelektrodcn,  welche  ihre  Wirksamkeit  nach 
längerem  Gebrauch  verloren  haben,  kann  man  in 
ähnlicher  Weise,  wie  angegeben,  wieder  hcrstellen, 
ohne  dieselben  natürlich  zu  pulverisieren. 

Andere  einfachere  aber  weniger  gute  Verfahren 
bestehen  darin,  da.ss  man  die  Kohlenplattcn  als 
Anoden  in  konccntriertcr  Chlornatriumlösung  längere 
Zeit  dem  Durchgänge  des  Stromes  aussclzt  oder  dass 
man  dieselben  in  heisse  verdünnte  Salzsäure  bringt 
und  hierauf  auswascht.  fi. 

Über  eine  Klasoe  von  Sekundäriellen.  UPoin- 
care.  (L'Electricicn  1895.  224.  227.) 

Bei  fast  allen  gebräuchlichen  Akkumulatoren 
vcrsv’cndct  man  die  Oxydation  und  die  Reduktion 
eines  Bleioxydes.  Trotz  aller  V^erbesscrungen  haben 
diesen  Apparaten  gewisse  Unzulänglichkeiten  an. 


Die  Lager  der  aktiven  Masse  müssen  durch  ein 
Bleigerust  getragen  werden,  welches  ein  totes  Ge- 
wicht darstcllt:  die  Oxyde  sind  keine  sehr  guten 
Eicktrizitätsicitcr;  Pcltier'sche  EPfektc  sind  an 
Bcrührungsstellen  des  Oxydes  und  des  Mctalles  zu 
fürchten  und  cs  entweicht  daher  ein  beträchtlicher 
Teil  der  Energie  in  Form  von  Wärme;  die  aktiven 
l’latten  werden  im  Laufe  der  Zeit  zerstört;  will 
man  die  Platte  nicht  bald  ausser  Betrieb  setzen, 
so  darf  von  ihr  nur  eine  bestimmte  !..eistung  ge- 
fordert werden,  es  darf  die  Entladung  nicht  bis 
zur  Erschöpfung  fortgesetzt  werden,  Kurzschlüsse 
müssen  vermieden  werden  und  diese  Einschrän- 
kungen untersagen  fast  die  so  interessante  V'^cr- 
Wendung  der  Akkumulatoren  als  Transformatoren. 
Es  Trägt  sich,  ob  man  die  Mängel  nicht  dadurch 
abschwächen  könnte,  dass  man  als  Elektroden 
Metalle  in  flüssigem  Zustande  anwendet;  es 
könnte  sich  dann  die  Reaktion  vollständiger  voll- 
ziehen und  ein  Abbröckeln  würde  nicht  zu  fürchten 
sein.  In  erster  Linie  ist  man  hier  natürlich  ver- 
sucht, das  Quecksilber  zu  verwenden.  Man  hätte 
in  diesem  Falle  keine  Säure  als  Elektrolyten  nötig ; 
indem  man  statt  der  Säure  ein  Salz  substituiert, 
wird  sich  an  der  Kathode  ein  Amalgam  bilden, 
welches  mit  dem  Quecksilber  der  Anode  eine  Sc- 
kundärzellc  darstcllt.  Unter  den  zahlreichen  Salzen, 
mit  welchen  Versuche  angcstelll  wurden,  wurden 
die  interessantesten  Resultate  mit  den  Alkalihalo- 
genüren  erhalten;  man  erhält  mit  diesen  Salzen  in 
der  That  umkehrbare  Zellen  von  bedeutender  elektro- 
motorischer Kraft,  im  allgemeinen  nahezu  2 Voll; 
aber  das  Chlor  oder  Brom,  welches  sich  mit  dem 
positiven  Quecksilber  verbindet,  bildet  eine  wenig 
leitende  Lage  und  das  Rcndcmcnt  ist  kein  gutes. 
Ganz  anders  ist  das  mit  Jodnatrium  erhaltene  Re- 
sultat. Vorausgesetzt,  dass  die  Salzlösung  ge- 
nügende Konzentration  besitzt,  dass  die  Strom- 
dichte  nicht  zu  gross  ist  und  dass  die  Oberfläche 
der  positiven  Elektrode  grösser  ist  als  die  der 
negativen,  bildet  sich  auf  der  Anode  kein  Nieder- 
schlag; dieselbe  bleibt  vollkommen  rein;  die  Flüs- 
sigkeit, welche  Jodquecksilber  in  Jodalkali  gelöst 
enthält,  bleibt  klar,  während  sich  das  Natrium  fast 
vollkommen  mit  der  Kathode  verbindet,  wenn  man 
Sorge  trägt,  dass  die  Temperatur  nicht  zu  hoch 
steigt.  Man  stellt  auf  diese  Weise  eine  Sekundär- 
zcllc  her,  bei  der  die  beiden  Elektroden  nach  der 
I^adung  vollkommen  metallisch  bleiben;  man  kann 
auch  den  Encrgieverlust  zu  einem  möglichst  kleinen 
gestalten;  cs  ist  zu  diesem  Zwecke  nur  nötig,  die 
Anordnung  derartig  zu  treffen,  dass  der  Wider- 
stand sehr  schwach  wird,  z,  B.  die  beiden  Elek- 
troden konzentrisch  anzuordnen,  so  dass  ihre  freien 
Oberflächen  ungefähr  in  derselben  horizontalen 
Ebene  liegen;  dieselben  werden  durch  eine  dünne 
Scheidewand  von  Glas,  welche  fast  auf  demselben 
Niveau  endigt,  getrennt  und  vom  Elektrolyten  um- 
spült. Der  einzige  Vcrlu,st,  welcher  in  diesem 
Apparate  entsteht,  ist  das  Verschwinden  von  einem 
Theile  des  Natriums,  der  durch  den  Strom  nieder- 
geschlagen wird;  aber  dieser  V^erlust  kann  zu 
einem  sehr  kleinen  gestaltet  werden,  wenn  die  In- 
tensität nicht  sehr  gros.s  ist;  das  Rendemcnl  ist 
ein  sehr  gutes  und  kann  in  Bezug  auf  Quantität 
und  Energie  lo«  übersteigen;  die  Zelle  kann  ohne 
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Unzukömmlichkeiten  durch  Kurzschluss  vollständig 
entladen  werden.  Die  elektromotorische  Kraft  be- 
trägt bei  voller  Ladung  ungefähr  1,85  Volt;  die- 
selbe fällt  wahrend  der  Entladung  langsam.  Die 
auf  I kg  bezogene  Kapazität  ist  dieselbe,  wie  bei 
den  gewöhnlichen  Akkumulatoren  (10  Ampere- 
stunden). V'crf.  hat  auch  die  Veränderungen  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Zelle  durch  die 
Temperatur  studiert  und  festgestcllt,  dass  innerhalb 
einer  bestimmten  Periode  der  Werl  der  elektro- 
motorischen Kraft  unabhängig  von  der  Temperatur 
ist.  Dies  beweist,  dass  die  ganze  dem  Elemente 
eigene  chemische  Energie  sich  in  elektrische  Energie 
umsetzt.  Die  so  zusammengesetzten  Zellen  werden 
sich,  am  wenigsten  in  ihrer  gegenwärtigen  Form, 
in  der  industriellen  Praxis  venverten  lassen.  Der 
hohe  Preis  der  zu  ihrer  Herstellung  nötigen  Mate- 
rialien, die  mit  dem  Gebrauche  flüssiger  Elektroden 
verbundenen  Schwierigkeiten  u.  s.  w.  sind  Hinder- 
nisse für  ihre  Anwendung;  die  Elemente  gew'ähren 
hingegen  theoretisches  Interesse  und  können  in  ge- 
wissen Fällen  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  der  sie 
zusammenzusetzen  sind , Dienste  leisten  und  sind 
ein  neues  Beispiel  dafür,  dass  es  im  Prinzipe  mög- 
lich ist,  die  Blciakkumulatoren  durch  andere  Zu- 
sammenstellungen zu  ersetzen.  F. 

Elektrolylitoke  Redaktlei  tromatitoher  Nürokirpar. 

(Elektrot  Ans.  1895.  16.  272.} 

Das  die  Darstelhing  von  Anilin  oder  Toluidin 
durch  elektrolytische  Reduktion  von  Nitrubenxol  bezw. 
Nitrololuol  sum  Zwecke  habende  und  auch  durch  Pa- 
tent geschützte  Vcrfihren  von  Kcnncdey  ist  für 
technische  Zwecke  ungeeignet,  da  der  elektrolytisch  er- 
zeugte Wasserstofl  teurer  ist,  als  der  auf  gew'Ohnlichcm 
Wege  hergcstcllte  und  weil  die  Ausbeute  gering  ist  Die 
Ausgangsproduktc  befanden  sich  bei  diesem  Verfahren  in 
verdünnter  Schw'cfclsäurc.  Elbs  setzte  1891  eine  Losung 
von  Nitrobenzol  in  alkalischer  Kalilauge  der  elektro- 
lytischen Reduktion  aus.  Die  Kathode,  als  welche  eine 
Bleiplatle  oder  eine  Quecksilberschicbt  diente,  war  von 
der  Anode  durch  eine  mit  verd.  Kalilauge  gefüllte  Thon- 
zelle  getrennt.  Die  Dichte  für  1 qdm  l>ctrug  i — 2 
Amperes.  Es  cntsl.and  ein  Gemisch  von  .-Vzoxybenzol 
mit  einem  kleinen  Thcile  .Azobenzol. 

Geringere  Ausbeute  lieferte  die  elektrolytibche  Rc- 
duküon  vuap-Nitrotoluol,  p-.AzozytoluoI  undp-Azotoluol; 
im  Gegensätze  hierzu  lieferte  jedoch  o-Nitrophenol, 
ausser  verschiedenen  Nebenprodukten,  hauptsächlich 
o-Amidophenol. 

Nahm  Elbs  jedr>ch  die  elektrolytische  Reduktion 
in  stark  saurer  I.bsung  unter  Benutzung  einer  Zink- 
kathcKlc  und  einer  Stroindichte  von  10 — 15  Amperes 
pro  I Qdcm  Elcktrodenllache  vor,  so  resultierte  als 
Hauptprodukt  Anilin. 

llaeusscrntann  lOsle  bei  Wiederholung  der  Elbs'- 
sehen  Versuche  alles  Nitrobenzol  vollständig  in  einer 
hierzu  genügenden  Menge  Alkohol  und  licss  den  Strom 
langer  cinwirken.  Zum  Leitcndmachen  des  Elektrolyten 
diente  Schwefelsäure  oder  Ätznatron ; die  Kleklrodcn 
waren  durch  ein  Diaphragma  getrennt;  die  Dichte  be- 
trug pro  1 qdm  7 — 9 Amperes. 

Bei  der  unter  .Anwendung  einer  Eisenkathode  statt- 
findenden  alkalischen  Reduktion  bildete  sich  rasch 
Hydrazobenzol  und  zwar  in  10  Stunden  ca.  60  der 
theoretischen  Ausbeuten.  Ebenso  entstand  aus  o-Nitro- 
toluol  ebenso  wie  bei  den  Elbs’schen  Versuchen  in  ge- 
ringerer Ausbeute,  Hydratotoluol,  fenier  aus  o-NitroanisoI 
ein  Gemenge  von  Hydrazo-  un<l  Azoxyverbindungen. 

Bei  saurer  Redaktion  unter  Anwendung  einer  Platin- 
Kathode  &el  nach  kurzer  Zeit  wieder  alles  Erwarten  an 


der  Kathode  ein  weister  Niederschlag  von  schwer  lös- 
lichem schwefelsaurcm  Benzidin  aus.  .\usserdem  enthielt 
der  Elektrolyt  noch  in  geringer  Menge  Azoxybenzol  gelöst. 

o-Nitrotuol  lieferte  in  saurer  Losung  unter  denselben 
Bedingungen  o-Tolidinsulfat  neben  etwas  o-Toloidin- 
solfal,  p-NitrotoIunl  lieferte  p-Toluidinsulfat. 

Gattermann  stellte  fest,  dass  Nitrobenzol  unter 
gewissen  Bedingungen  elektrolytisch  reduziert  p-.\mido- 
phenoUulfat  liefert.  Er  erklärt  dies  durch  intermediäre 
Bildung  von  Phenylhydroxylamin: 

C«  Hs  NOi  -f  4 H = C«  Hs  NH  . OH  H..0 
Ce  Hs  NH  . OH  = Ce  II4  . NH^  OH. 

Hierbei  wnirde  die  Kathodcnlaugc  gebildet  aus  einer 
Lösung  von  NitrnfMünzol  in  der  5— lofachcn  Gewichts- 
menge conc.  Schwefelsäure,  welcher  so  lange  Wasser 
zugesetzt  wnirde,  als  sich  kein  Nitrobenzol  ausscheidet. 
Die  durch  eine  llionzelle  v'on  der  Kathode  getrennte, 
gleich  grosse  Anode  umgieht  Schwefels.1ure  von  75  bis 
luo  pCt.  Die  Siromdichte  schwankt  swischen  ti  — 12 
Ampere«  pro  1 f~)dcin.  die  D.iuer  eines  Versuches 
zwischen  12—24  Stunden,  wenn  20  g des  Nitrokörpers 
angewandt  wurden.  Der  sich  meistens  bis  auf  8oV  C. 
erwr.trmende  Elektrolyt  braucht  nicht  gekühlt  zu  werden. 

l’m  das  Reduküonsprodukt  wahrend  der  hltcktrolyse 
in  fester  Form  zu  erhallen,  giebt  Gattermann  noch 
spezielle  Vorschriften. 

Die  Reaktion  der  Reduktion  der  Nitrogruppe  unter 
gleiclizeitigein  Eintritt  einer  Hydroxylgruppe  ist  bis  jetzt 
nachgewiesen  worden  für  Monomlrokohlenwasscrstoffe, 
Dimtrokolüenwasserstulle,  Niiroamine,  Nitrocarboiisauren, 
sowie  deren  Athcr,fürNitrosulfosäurcn,halogcnsubstituierle 
Nitrukohlenw'asscrstofle,  endlich  auch  für  Nitroverbin- 
dungen der  ChinoUnreihe;  die  Hydn»xylgruppc  tritt  da- 
bei cntw'ciicr  in  die  Para-Stcliung  oder,  falls  diese  be- 
setzt ist,  in  die  Ortho-Steilung  zur  Amidogruppe. 

•Ausnahmen  bilden: 

1.  p-Nitrotoluol,  welches  zunächst  nach  folgender 
Gleichung: 

SOt<Z> ^ 4-  4II  = NHj  <3- CI la  . OH 4- Ha  O 

in  p-Atiiidubeiuylalkohol  ubergehl,  welcher  sich  dann 
sofort  mit  einem  Molekül  von  unverändertem  p-Nitrotoluul 
zu  Nitroamidophcnyltolylmenlhan  kondensiert, w ie  folgende 
Gleichung  veranschaulicht: 

CH, 

NII4  O CHg  . OH  4-0 

~NO, 

CH, 

= NHj  -<I>CH4.C>  + »2  O 

NO, 

Bei  weiterer  elektrolytischer  Reduktion  des  Nitro- 
amidophenyltolylmcthans  resultiert  cndlichDiamidophenyl- 
tolylmethan. 

2.  Die  j^Nitrobcnzotekurc,  welche  merkwürdiger 
Weise  in  p-Ainidophcnolsulfüsaure  übergeht.*) 

Voigt  erhielt  wieder  .andere  Körper,  derselbe  stellte 
bei  seinen  Versuchen  auch  den  Kmlluss  des  Lusungs- 
miticls  und  der  Kathode  auf  den  V'erlauf  der  Reaktion 
fest  Cber  die  Versuche  selbst,  s.  diese  Zeitschrift  I. 
jo  und  162.  ß. 


VerMche  iiitel««»Xthlei-CI$efi-ClMiMt  G.  Schmitz. 

(Elektrot  Ztschr.  1895.  10.  145). 

Schon  Jablochkoff  schlug  vor,  Kohle  durch 
Salpeter  zu  verbrennen,  wahrend  als  negativer  Pol  eine 
Kiscnplalte  diente.  Ein  1891  in  den  vereinigten  Staaten 
patentiertes  Element  besteht  aus  Eisen,  Kohle  und  ge- 
schmolzenem Kali-Natron  aU  Elektrolyt;  die  Schmelzung 
des  letzteren  erfolgt  durch  einen  Bunsenbrenner.  Verf. 
hall  nun  den  hier  angcdcutetcn  Weg  zur  besseren  .\us- 
nuUung  der  Energie  der  Kohle  keincsw’egs  für  aussichts- 
los und  führt  als  Beweis  folgende  Versuche  au: 

*)  Nuyes  und  Clenitnt.  Amenon  Cheoücal  Juumal  1894. 
7 S>*. 
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In  den  in  einem  eisernen  SchmeUtiegel  Uber  einer 
Bunscnlampe  geschmolzenen  Kali-Natronsalpeter  tauchte 
als  positiver  Pol  ein  Kohlenstab;  das  Klsen  des  Tiegels 
diente  als  Kathode.  Wahrend  sich  von  den  geprüften 
Materialien  I.indenhoUkohle,  Antbracit  und  Gaskohle  als 
unbrauchbar  erwiesen,  da  sie  sich  bei  gesteigerter  Tem- 
peratur im  Salpeter  entzündeten,  zeigte  der  Graphit  auch 
bei  gesteigerter  Temperatur  keine  Reaktion,  lieferte  aber 
auch  keinen  bemerkbaren  Strom.  Zu  licsseren  Hoffnungen 
berechtigen  hingegen  die  Versuche  mit  der  Dochtkohle. 
In  reinem  Salpeter  entzUndete  sich  dieselbe  auch  bei 
Soo®  noch  nicht,  hingegen  trat  bei  ^oo — 500O  eine  beim 
Schliessen  des  Stromes  merklich  an  Starke  zunehmende 
Gasentwicklung  auf  und  es  entstand  ein  schwacher,  aber 
regelmässiger  Strom  von  ca.  1 Volt.  Verf.  kommt  auf 
Grund  dieser  Versuche  zu  folgenden  Ergebnissen. 

Die  Verbrennung  der  Kohle  in  Salpeter  kann  auf 
zwei  Weisen  erfolgen: 

1.  Ähnlich  der  Verbrennung  der  Kohle  unmittelbar 
durch  den  Sauerstoff  der  Luft.  Die  Kohle  entzündet 
sich  und  giebt  ihre  Energie  zum  grüssten  Teil  als 

ab. 

2.  Ähnlich  der  Verbrennung  des  Zinks  in  einem 
galvanischen  Element  Die  Kohle  wird  zersetzt  zu  CO^ 
und  gicbl  ihre  Energie  in  der  Form  des  elektrischen 
Stromes  ab. 

Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Kohle  wird  die  Re- 
aktion mehr  nach  der  ersten  oder  zweiten  Art  und  Weise 
vor  sich  gehen.  Da  auf  die  zweite  Aii  die  überflüssige 
Zersetzung  des  S.*ilpeters  vermieden  wird  und  d.a  Salpeter 
eines  der  wohlfeilsten  Salze  ist,  so  wird  doch  vielleicht 
dieser  Weg  nicht  ganz  zu  verwerfen  sein,  wenn  auch 
die  Praxis  noch  ganz  andere  Modifikationen  erforderlich 
macht  M.  Kr. 

Die  elakb^clienUohe  Aktlntnetrie.  Ch.  Mar^chaL 
(Elektrot  Rdsch.  1^5.  11-99.  Bulletin  de  la  Soci^tä 
internationale  des  Electricietis.  No.  112.) 

Aussendung  von  Energie,  welche  in  die  Feme  wirkt, 
bezeichnet  man  als  Strahlung.  Solche  kann  also  ohne 
sichtbares  Zwischenmedium  auf  beliebige  Entfernung 
Wärme,  Licht,  KIcktrixiiät  u.  s.  w.  erzeugen. 


Martichal  und  Rigellot  haben  neuerdings  aktino- 
mctrlsche  Vwsuchc  wieder  in  Angriff  genommen. 

Dieselben  benutzten  zwei  Kupferplattcn,  \*on  denen 
die  eine  durch  schwaches  Erhitzen  mit  rötlichem  Oxydul 
bedeckt  und  die  andere  metallisch  blank  war.  Die 
erstcre  wurde  bestrahlt  die  andere  vor  dem  Licht  ge- 
schützt dies  geschah  dadurch,  dass  man  sic  entweder  in 
Pergamentpapier  hüllte,  oder  dicht  hinter  die  oxydierte 
Platte  stellte.  Wenn  man  die  erste  Kupferplalte  so  stark 
erhitzt,  dass  sie  sich  mit  schwanem  Kupferoxyd  über- 
zieht, so  wird  sie  fast  unwirksam.  Die  nicht  dem  Licht 
zugewandte  Seite  der  oxydierten  Kupferplatte  wird  mit 
Gummilack  überzogen.  Die  angewandte  Flüssigkeit  war 
Wasser  mit  '/looo  Jodkalium.  Es  kann  auch  Chlor-, 
Brom-  und  Jod-Natrium  oder  -Kalium  zu  diesem  Ver- 
suche verwendet  werden. 

Im  zerstreuten  Tageslicht  erlangt  der  Apparat  eine 
E&IK  von  einigen  Tausentel  Volt;  im  Sonnenlicht  un- 
gefähr Vio  Voll'  Sehliesst  man  das  Element  mit  meh- 
reren hundert  Ohm,  so  wächst  die  EMK  etwas.  Zum 
Messen  der  EMK  dient  das  Rcftcxionig.nlvanomcter 
von  Thomson. 

Lässt  man  das  Licht  der  Reihe  nach  durch  ver- 
schiedenfarbige Glasplatten  fallen,  so  ändert  sich  die 
EMK  je  nach  der  Farbe;  Rot  und  Violett  wiriten  am 
schwächsten,  das  Maximum  der  Wirkung  wird  durch 
Grünblau.  (Wellenlänge  500  Milliontel  Millimeter)  erzielt. 
Als  Flüssigkeit  diente  in  diesem  Falle  ChkuTiatrium. 
Für  ßromnalriuin  gilt  ungefähr  dasselbe;  dagegen  ist  bei 
Anwendung  von  Jodnatrium  die  Wirkung  schon  im 
Gcibrolen  ziemlich  stark,  am  stärksten  wieder  im  Grün- 
blau, aber  im  Violetten  so  schwach  wie  bei  Anwendung 
der  übrigen  Salze. 

Die  Wirkung  wird  stärker,  wenn  man  die  oxydierte 
Platte  unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  in  eine  verdünnte 
Lösung  von  Eosin,  grünem  Malachit  u.  s.  w.  und  darauf 
einen  Augcnlilick  in  desbUiextes  Wasser  stellt.  Ist  die 
oxydierte  Platte  mit  einer  solchen  färbenden  Substanz 
in  Berührung  gewesen,  so  ist  die  Erhöhung  der  E.MK 
namentlich  im  Roten  und  Rolgelben  sehr  stark,  so  dass 
jetzt  das  fast  achtmal  grössere  Maximum  im  Rotgciben 
(1  =;  640  Mill.  Millimeter)  liegt.  Für  die  Anwendung 
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.Vktinometer  ist  jeder  Apparat,  welcher  fähig  ist. 
strahlende  Energie  in  eine  andere  Form  von  Energie 
umzusetzen. 

Becquerel,  welcher  zwei  Platinplattcn  in  eine 
leitende  Flüssigkeit  stellte,  erhielt  einen  galvanischen 
Strom,  als  er  auf  die  eine  Platte  Sonnenstrahlen  fallen 
liess. 


der  elektrochemischen  Aktinometrie  in  der  Telegraphie 
ist  folgender  Versuch  besonders  interessant. 

Ein  bei  J (Fig.  i)  aufgcstelltcs  Aktinometer  war 
mit  einem  seiner  Pole  an  den  Anfang  einer  künstlichen 
Linie  4500  Ohm  Widerstand  und  142  Mikrofarad  Ka- 
pazität geschaltet;  der  .andere  Pol  lag  bei  •Asniircs«  an 
der  Erde.  Um  die  Erdströme  wirkungslos  zu  machen. 
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wurden  an  das  andere  Ende  ß der  künstlichen  l.inie 
Kondensatoren  C von  27  Mikrofarad  Kapazität  geschaltet; 
von  da  ging  die  Leitung  nach  dem  Ktiipfängcr  A‘  und 
weiter  heim  ■KitTclthunn«  in  die  Krde.  Bei  dieser  An* 
Ordnung  waren  dieselben  Bedingungen,  wie  bei  einem 
unterseeischen  Kabel  hergestellt,  z.  B.  von  dem 
Kabel  Marseiile-Algier,  das  7ckk>  Meter  Länge  hat.  So- 
bald nun  das  Aktinometer  /I  belichtet  wurde,  setzte  sich 
der  Empfänger  A in  Bewegung,  der  sofort  zur  Kühe  kam, 
wenn  die  Belichtung  auHiorte. 

\'on  dem  Aktinometer  kann  man  bei  der  unter- 
seeischen Telegraphie  noch  eine  andere  Anwendung 
machen;  es  kann  als  ein  wirkliches  und  sehr  empfind- 
liches Licht-Keiais  benutzt  werden.  S. 

Elektrolytltohe  Wirkung  von  WeckteUtrSmen  iif  Bngeii- 
kuhleo.  F.  Bcdell  und  A.  C.  Crehorc.  (Klcctr. 
World.  189^.  24.  611  u.  613.) 

Schon  1892  beobachteten  die  Verf.,  dass  die  beiden 
Kohlen  in  einem  durch  Wechselstrom  erzeugten  Licht- 
l>ogen  in  manchen  Fällen  ungleich  aufgczchrt  wurden, 
eine  Erscheinung,  die  umso  unerwarteter  ist,  als  derselbe 
Strom  und  dieselbe  Klcktrizilalsmengc  beide  Kohlen 
durchlief.  Zm  Erklärung  dieser  Erscheinung  bemerken 
die  Verf.  Folgendes.  Es  ist  bekannt,  dass  in  einer 
mit  Gleichstrom  gespeisten  Lampe  der  Verbrauch  bei 
beulen  Kohlen  ein  ungleicher  ist,  trotzdem  derselbe 
Strom  und  dieselbe  Klcklrizitätsmcngc  beide  durchläuft. 
Die  positive  Kohle  wird  schneller  aufgczchrt,  und  es 
möge  für  dieses  Bcispic]  angenommen  sein,  dass  die  posi- 
tive Kohle  zweimal  so  sclmcll  als  die  negative  aufge- 
zehrt wird.  Nimmt  man  nun  an,  dass  bei  den  Kolüen 
A und  B,  weiche  durch  einen  unsymmetrischen  Wechsel- 
strom gespeist  worden,  die  Energie  des  Stromes  in  auf- 
einander folgenden  llalhpcriodcn  nicht  gleich  ist,  sondern 
grosser  ist,  wenn  A positiv  ist  Wenn  die  Häufigkeit 
130  vollständige  Perioden  pro  Sekunde  beträgt,  dann 
ist  die  Dauer  einer  Periode  V'gso  Sekunde.  W.1hrend 
der  ersten  Sekunde,  wenn  A positis'  ist,  kann  man 
den  Bogen  als  durch  Gleichstrom  gespeist  anschen  und 
annehmen , dass  A 6 Kohleinheilen  vertiert  B verliert 
deshalb  während  derselben  Zeit  nur  halb  so  viel,  «der 
3 P^inheiten;  während  der  nächsten  t Sekunde  wech- 
selt der  Strom,  und  nun  wird  Ü positiv.  Bei  der  An- 
nahme, dass  diese  llalbpericNle  mit  der  ersten  unsym- 
roethseb  ist.  so  dass  die  Energie  geringer  ist,  als  während 
der  ersten  Halbperiode,  wird  B natürlich  weniger  Kohle 
verlieren,  als  A vorher  verlor.  Es  sei  angenommen, 
dass  B 4 Einheiten  verliert  Betrachtet  man  auch  wah- 
rend dieser  Halbperiode  den  Bogen  als  durch  Gleich- 
strom gespeist,  so  wird  A h.a1b  so  viel  als  B,  oder  2 
Kinhcllcn  verlieren.  Demnach  verliert  während  der  ganzen 
Periode,  oder  Visa  lickundc  A b -f-  2 = 8 Einheiten, 
während  B nur  3 -f-  4 7 Einheiten  verliert  und  so 

verliert  auch  während  jeder  folgenden  Periode  A mehr 
als  B. 

Es  ist  demnach , nach  Ansicht  der  Verf.,  Vor- 
stehendes eine  mbglichc  Erklärung  der  durch  Versuche 
bekannten  Thatsachc,  dass  in  vielen  Fällen  I»ei  Wechsel- 
strömen beide  Kohlen  ungleichmässig  aufgezehrt  werden. 

Diese  P räge  hat  auch  eine  Bedeutung  für  die  Elek- 
trolyse durch  Wechselströme.  Den  Grund  des  ungleichen 
Vcrbr.auchcs  der  Kohlen  finden  die  Verf.,  wie  aus  Obigem 
ben'orgcht,  darin,  dass  in  solchen  P\ällcn  tiic  P'orm  der 
Kurve  des  .Stromes  unsymmetrisch  ist  Dieselben  Ver- 
hältnisse würden  auch  bei  der  Elektrolyse  statthaben. 
ÜH  folgt  daraus,  dass  unsyinmelrische  Wechselströme 
gefährlicher  sind,  als  symmetrische.  A. 


Herutellung  vou  Berliner  Blau  mit  HBIfe  der  Elektrolyee. 

Ooebei.(El.  Ans.  1895.  3.  45. n.Kl.Kev. u.Cberu.Zig.) 
Das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  gelbes  Blullaugen- 
salz  durch  ein  Ferrosalz,  wie  pjsenvitriol  niedergeschlagen 
wird.  Der  entstandene  Niederschlag  wird  in  Wasser  sus- 


pendiert und  cicktrotysiert.  Dem  Elektrolyten  kann  man 
Schwefelsäure.  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Phosphor- 
saure  zusetzen,  so  dass  derselbe  1—20  pCt  an  Säuren 
enthält  Der  Inhalt  der  Anodenabteilung,  sowie  derjenige 
der  Kathodenabteilung  werden  gut  umgerührt ; der  Nieiler- 
schtig  selbst  wird  in  unmittelbarer  Nähe  der  .\nodc 
eingetührt.  Zur  t'nschädUchmachung  des  hei  der  Elek- 
trolyse entstehenden  Wasserstoffes  dienen  .Mangan- 
superoxyd  oder  organische  Nitroverbindungen.  Bei  zu 
langer  Dauer  der  Pllektrolyse  verblasst  die  blaue  Farbe 
allmahlig  und  geht  zum  Schlüsse  in  ein  dunkles  Grün 
über. 

Elektrsiytltclie  Darttetluig  vut  Jupaurtt  (L’Eicciricien 
1895.  221.  192.) 

Diese  P'arbc  ist  ein  Lack  aus  mit  Eosin  gefärbtem 
Bleioxyd.  Man  stellt  ihn  in  ökonomischer  Weise  durch 
Elektrolyse  einer  loprozcntigen  Lösung  von  Natrium- 
acetat mit  zwei  ßleiclekiroden.  wie  bei  der  P'abrikation 
von  Blelweiss,  dar.  !ii  den  Elektrolyten  giebt  man  eine 
Lösung  von  Kosin.  Das  entstehende  Bleioxyd  nimmt 
den  P'arlwtoff  auf  und  wird  durch  Dekantieren  abge- 
schieden. Durch  N'cränderung  der  Konzentration  der 
w.ls5crigcn  Eosmlösung  erhalt  man  mehr  oder  weniger 
dunkle  Töne.  Das  Eosin  kann  auch  durch  andere 
Farben,  1.  B.  Rhodamin,  ersetzt  werden.  Durch  Ersetzen 
des  Bleies  durch  Zink  erhält  man  Zinkoxydlacke.  Statt 
Bleiacetat  kann  inan  auch  Bleinitrat  oder  ein  Gemisch 
des  letzteren  mit  Ammoniumnitrat  anwenden.  P'. 


Wirkung  eine«  ilektritchen  Strtneu  auf  geaolimolzene 
Schwafalmataila.  Jules  Garnier.  (L'Elcctricicn  1895. 
216.  107.) 

Zur  Anstellung  der  Versuche  diente  ein  Kohr  aus 
feuerfestem  Material,  welches  horizontal  in  einem  Rever- 
bcricrofcn  lag  und  in  seine  erhitzten  Teile  die  zu  elek- 
trolysiercnde  Substanz,  cingesclJosscn  zwischen  zwei  PUek- 
troden  enthielt.  Den  Strom  lieferte  eine  Grammc’schc 
Maschine. 

Als  erstes  Versuchsobjekt  diente  rohes  Nickelcrz 
aus  Sudburg  (Canada).  Es  wurde  hiervon  eine  Partie 
in  die  Mitte  des  Rohres  zwischen  zwei  Kohlenstifle  ge- 
bracht; der  Zwischenraum  zwischen  den  Kohlcnstiben 
und  den  Wänden  des  Rohres  wurde  mit  einem  Ge- 
mische von  Holzkohle  und  feuerfestem  Material  ausgcfutlt; 
hierdurch  sollte  zwar  der  Zutritt  des  SaucrstotTcs  der 
Luft  gehindert,  hingegen  ein  Ausweg  für  die  sich 
bildenden  Gase  geschalTen  werden. 

Als  das  .Met.all  geschmolzen  war,  wurde  ein  Strom 
von  10  Volt  und  23  Amperes  durchgcschickt,  der  nur 
geringe  .Schw.inkungcn  zeigte,  ein  Beweis  für  die  grosse 
Regelmässigkeit  in  der  I.eitOihigkcit  des  geschmolzenen 
Gemisches.  In  dem  .Masse,  als  die  Temperatur  allmäh- 
lich kon.slant  wurde,  fiel  die  Spannung,  ein  Zeichen, 
dass  das  Gemisch  seine  Natur  änderte. 

Nach  einstUndigem  Erhitzen  und  Erkalten  wurde  die 
Röhre  gctWTnet.  Die  positive  Kohle  w.v  an  ihrem 
Ende  keilförmig  geworden,  die  negative  war  intakt.  Von 
dem  Eric  wurden  die  Teile,  welche  im  Kontakt  mit 
den  tieiden  Elektroden  gewesen  waren,  elcktrolysiert. 

Analyse  1 ist  die  des  Ausgangsmatcriales;  2 u.  3 die 
der  mit  der  Anode  und  Kathode  in  Berührung  gewesenen 
Teile  nach  dem  Versuche,  4 ist  das  Mittel  aus  denselben. 


0) 

(3) 

(4) 

Schwefel  pCte.  . . 

. 21, in 

|6,6ü 

4.70 

10,65 

Eisen  .,  . . 

• 35.3<» 

35.40 

49,10 

42.30 

Nickel  „ . . 

. . 16,30 

5.13 

19.10 

I2,t4 

Kupfer  „ . . 

. 29,tH> 

39.90 

26,13 

99.20 

"99.03 

98,1  i 

Aus  diesen  Analysen  folgt: 
a)  Der  Schwefel  entwich  im  Verhältnis  von  50^,0  und 
geht  mit  dem  Kupfer  hauptsächlich  in  die  Nähe 
der  Anode. 
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b)  Das  Kiscn  geht  in  die  Nahe  <lcr  Kathode,  wo  ca 
sich  nach  Analyse  ^ ansusammeln  scheint. 

c)  Das  Nickel  vermehrt  sich  regelmässig  sowohl  an 
der  Anode  wie  an  der  Kathode. 

d)  Das  Kupfer  vermindert  sich  in  sehr  regelmässigem 
Verhältnis  von  der  Anode  zur  Kathode. 

Hieraus  kann  man  schliesscn; 

I.  Der  mit  geschmolzenen  bei  Luftabschluss  vom 
elektrischen  Strom  durchflossenen  Metallen  verbundene 
Schwefel  wird,  wenn  die  Elektroden  von  Kohle  sind, 
wenigstens  an  der  Anode  allmählich  frei;  er  bildet swcifels- 
ohne  Schwefelkohlenatofl'. 

3.  In  einem  Gemische  geschmolzener,  hei  Luftab- 
schluss vom  Strome  durchflossener  Schwefelmetalle  bleibt 
die  Leitfähigkeit  jederzeit  konstant  und  vermehrt  sich 
mir  im  Verhältnis  des  F'reiwerdena  des  Schwefels;  die 
zuruckbleibcndcn  .Metalle  und  der  Schwefel  gruppieren 
sich  unter  sich  in  der  Weise,  dass  jeder  senkrecht  im 
Sinne  des  Stromes  gcfulirte  Schnitt  die  nämlich  elek- 
trische Leitfähigkeit  hat.  So  behält  das  Kupfer,  ein 
besserer  Leiter,  als  Eisen  oder  Nickel,  die  grösste  Menge 
Schwefel,  so  dass  seine  Leitfähigkeit  obigem  Gesetze 
entspricht.  F. 

6alva»i»cbe  Sravtermg.  (Metallarbeiter  1S95.  13. 

Die  galvanische  Gravierung  gcw'ährt  gegenüber  der 
Atzmanier  mit  Säuren  manchen  Vorteil;  ausser  grosser 
Einfachiieit  und  Bequemlichkeit,  die  sic  hictet,  wird  durch 
dieselbe  auch  das  lästige  Arbeiten  mit  Säuren  vennieden 
und  es  ist  ermüglicht.  die  Gravierung  selbst  mehr  oder 
weniger  tief  zu  machen,  ja  sogar  auf  ein  und  dcrscll>cn 
Platte  verschieden  tief. 

Die  Ausführung  der  galvanischen  Gravierung  selbst 
geschieht  in  der  Weise,  dass  der  zu  gravierende  Gegen- 
stand mit  Lack,  Stearin  oder  einem  anderen  Dcckmittcl 
überzogen  wird;  die  zu  gravierenden  .MclaUstellen  werden 
blossgelegt  und  mit  Spiritus,  Benzin,  Salmiakgeist  u.  s.  w‘. 
abgebürstet.  Der  so  vorbereitete  Gegenstand  wird  als 
Anode  in  das  Bad  gehängt;  als  Kathode  kann  Irgend 
ein  beliebiger  Stromleiter  dienen,  eine  Metall-  oder  auch 
Koldenplatie.  Durch  den  Strom  wird  der  als  Anode 
eingehängte  Gegenstand  an  den  blossgelcgten  Metall- 
flächen  aufgelöst  Als  Bad  kann  jede  Galvanoplatticr- 
ibsung  dienen,  welche  dem  zu  gravierenden  .Metalle  ent 
spricht,  also  Bir  Kupfer  ein  Kupferbad,  für  Silber  ein 
Siibcrbad,  oder  auch  nur  eine  Cyankaliumlösung  ohne 
jeden  .Melallzusatz,  da  für  diesen  Zweck  der  Metallge- 
halt der  Lösung  gar  keine  Rolle  spielt,  oder  auch  ver- 
dünnte Salpetersäure.  Salzsäure,  Schwefelsäure;  auch 
Essig-  und  Citronensäure  sind  geeignet 

Die  galvanische  (}ra%*lerung  könnte  wohl  in  vielen 
Fällen  .Anwendung  Anden;  cs  wäre  z.  B.  eine  Guillo- 
chienings-lroilation  auf  diese  Weise  praktisch,  billig  und 
rationell  in  der  .Art  ausführbar,  dass  man  mittelst  Litho- 
graphie mit  einer  fetten  Farbe  auf  die  Mctalllläche  ein 
Muster  druckt,  das  als  Deckgrund  dient  und  die  zu 
gravierende,  die  Guillochierung  dar.stellendc  Zeichnung 
freilässt ; bestreut  man  die  liedruckle  Fläche  mit  pul- 
verUiertem  Asphalt,  Coloptionium  oder  Siegellack,  so 
wird  das  Pulver  auf  der  Druckfarbe  haften,  von  den  «n- 
licdrucklcn  Stellen  dagegen  sich  wegblascn  lassen.  Er- 
wärmt man  geschickt  den  Gegenstand,  um  die  oben 
genannten  pulverisierten  Substanzen  zum  Schmelzen  zu 
bringen,  so  werden  diese  Substanzen  nach  dem  Erkalten 
einen  Deckgnmd  geben,  neben  welchem  die  ungedeckten 
.Metallllächcn.  von  dem  elektrolytischen  ProzC-sse  an- 
gegriffen, das  gewünschte  Muster  verlieft  erhalten  werden. 
Kerner  wäre  die  Anfertigung  von  Platten  un«l  Walzen 
für  Zeugdruck.  Uuntpapierfabrikation,  für  Pressungen 
in  Papier.  Stoffen  (.Appretur^.  Leder  u.  s.  w.,  welche 
jetzt  von  Graveuren  mit  grossen  Kosten  gemacht  werden, 
mittelst  der  galvanischen  Gravierung  nicht  sehr  schwierig, 
und  iLadurch  für  diese  Industrien  ohne  Zweifel  eine  weit 
billigere  Beschaffung  ihrer  Dessin-Platten  oder  Walzen 
zu  erreichen. 


Elektrolytleohe  DartUllung  voi  r«lteRi  Nickel  aed  Ko- 
balt. CI.  Winkler.  Berg-  u.  Hüticnm.  Ztg.  1H95. 
7.  bi.) 

Verf.  benützte  <lic  reinen  Met.i11e,  welche  auf  dem 
Ulaufarbcnwerke  Pfannenstiel  nach  folgender  Methode 
dargestelli  wmrden  zu  .Stomgew'ichUbcsiimmungcn. 

Zur  elektrolytischen  Nickclahschctdung  wurde  eine 
w'ässrige  Lösung  reinsten  Nickelsulfatcs  mit  B 

Metall  im  Liter  benutzt;  der  damit  zubereitete  Elek- 
trolyt cnüiiclt  i(x>  cern  Nickelsulfatlösung  30  g .Ammo- 
niuinsulfat,  50  g Ammoniak  (spez.  Gew.  0.905'  und  350 
ccm  Wasser.  Als  Ano<le  diente  ein  Plaiinbicch,  als 
Kathode  ein  stark  poliertes  Nickelbiech,  jedes  9,7  cm 
lang  und  7.9  cm  breit.  Die  l)|oo  betrug  0,5  Amperes.  In 
30  Stunden  wurden  15,13  g remes  Nickel,  glänzend  und 
weiss  mit  einem  Stiche  ins  Gelbe  erhalten.  Das  Metall 
änderte  beim  Erhitzen  im  Wasserstoflstromc  sein  Ge- 
wicht nicht,  war  also  oxyüfrei  und  rein. 

Zur  Kobaltdarstellung  wurde  durch  Erhitzen  von 
Purpurcnkobaltchlohd  mit  Schwclfc^säurc  dargcstclites 
mit  Amnioniumsulfat  gemengtes  Kobaltsulfal  benutzt. 
Die  l.ösung  enthielt  1 i.ö^og  Kobalt  im  Liter.  Zusammen- 
setzung des  Elektrolyten:  luo  ccm  Kobaltsulfatlö.<»ung, 
30  g Ammonium^ulfat,  30  g Ammoniak  (0,905  spei.  Gew'.) 
und  5<x>  ccm  Wasser.  Anode  und  Kathotle:  beide  aus 
riaünblechen  (je  9,4  cm  lang  und  5,9  cm  breit.  Diqd 
MS  0,6  Amperes.  Das  abgeschiedene  Kobalt  war  .aut  der 
dem  Platin  zugewandten  Seite  letihaft  glänzend,  auf  der 
entgegengesetzten  nuatt  und  grau;  dasselbe  erlitt  durch 
Reduktion  eines  Gch.altes  an  Kobaltoxydhydrat  (CojOj 
äHjO)  einen  Gewichtsverlust  0,23  pCt. 

Bei  \Vicdcrholung  de»  Versuches  mit  einem  Elektro- 
lyten .aus  250  ccm  Koballsulfatlösung,  30 g .Vmtnonium- 
Sulfat,  50  g Ammoniak  und  250  ccm  Wasser  und 
einem  polierten  Nickelbiech  von  9,0  cm  L.1ngr  und  7.6 
cm  Breite  als  Kathode,  einem  gleich  grossen  Platinblech 
.als  .Anode,  Dp)©  ^ o,b  .Amperes  erfolgten  in  30  Sl«n«len 
2,90  g Kobalt,  die  im  Wasserstoflistroinc  0,15  pCt  am 
Gewicht  verloren. 

Das  iin  W’asscrstoff  erhitzte  Metall  zeigte  zehunen 
Glanz  mit  weisser  ins  Bläuliche  stechender  Farbe.  Oxyd- 
bildung steigt  mit  der  Stromstärke.  Wegen  dieser  Oxyd- 
bildung kommt  der  Kobaltbestimmung  auf  elektroly- 
tischem Wege  nicht  die  aluolutc  Genauigkeit  zu.  welche 
man  bisher  angenommen  hat;  trotzdem  ist  diese  Methmle 
immer  noch  als  die  beste  Koballbestimmungsmcthoilc  an- 
Zusehen. 

Bei  der  mit  diesen  elektrolytisch  dargcstelltcn  Rein- 
inetallcii  vorgenommenen  .Atmngcwichtsbestünnuing  er- 
gab sich  das  Atumgewieht  des  Nickels  zu  58,7155, 
das  des  Kobalts  zu  59,3^78.  Kr. 


Dl«  El«ktr»ty«e  In  Dienste  der  Zuokerfnbrikatlon.  A. 

Gawalowski.  (Ocs(.-Eng.  Zisch,  f.  Zuck.-Ind.  u. 

L.andw.  23.  970  n.  Chem.  Ctrbl.  1895.  8.  454.) 

A'crf.  hat  mit  F.  Hönig  schon  vor  Jahren  ein  elektro- 
lytisches A’crfahrcn  ausgcarbciict,  mit  dem  er  sehr 
günstige  Eriahnmgen  machte. 

Bei  der  Elektrolyse  werden  die  Melasse  und  der 
Syrup  in  den  Zellen  einerseits  in  ein  alkalisch  re.igicrendes. 
an  Kalisalzen  reiches  Kattüon  und  .'indererseils  in  ein 
Aniim  getrennt,  welches  infolge  seines  Gehaltes  an 
mincMlischen  und  organischen  Säuren  sauer  reagiert. 
.Als  praktisches  Resultat  führt  Verf.  an,  dass  eine  schlecht 
osniosiertc  Melasse,  welche  auf  elektrolytischem  Wege 
gcrciiiigl  wurde,  nachdem  die  freien  Sauren  mittelst  Kalk 
abgestumpft  und  der  überflüssig  zugesetite  Kalk  aus- 
s.nluricrt  w'orden  war,  sowie  die  Albuminoidc  mittelst 
Tannin  ausgcfälll,  bezw.  das  Eiscnsacharat  zerlegt  worden 
war,  35  30^0  kristallisationsfähigen  Zucker  enthielt. 

Sachvenstandige  Begutachter,  welche  die  Abstammung 
des  Produktes  nicht  kannten,  bezclchneicn  es  als  »Grün- 
s\Tupqua)ität.«  S. 
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PATENT -BESPRECHUNGEN. 


Seife«-D<t|ilira|ina  flr  Hektralyttaohc  Zweckt.  C.  K e 1 1 • 

ncr  in  H^Mein.  D,  K.  K 79258. 

Di«  Diaphragmen  hestchen  aus  in  Platten  gegossener 
Seife  (für  die  Zersetxung  von  Kochsaix  Natronseifc.  von 
C'hlorkalium  Kaliscife),  ev.  in  Verbindung  mit  einem 
unterstutrenden  Gerüst  .lus  einem  Material  (t.  B.  Glas» 
wolle,  Asbest),  das  von  den  auftretenden  Zersetzungs» 
Produkten  nicht  angegriffen  wird. 

Verfahren  zur  Hereteltung  von  Dextrinen  und 
Leiogenmen  unter  Beihilfe  von  Ozen.  Firma  Carl 
Pieper  in  Berlin.  D.  R.  P,  79526. 

Um  Dextrin  und  I.eiogomme  hell,  geruchlos  und 
von  nicht  widerlichem  Geschmack  zu  erhalten,  leitet 
man  bei  der  Üblichen  Ilcrsiellungswcisc  lU>er  die  mit 
Salzsäure  versetzte  oder  .auch  nur  lufttrockene  Stärke 
w.thrend  des  Kiistens  einen  trockenen  oder  feuchten 
Ozon-  oder  Oznnluftstrom.  Das  Ozon  wird  in  bekannter 
Weise  auf  elektrochemischem  Wege  hcrgOitelll. 

Elektrodenplatte  fOr  elektrieoheSammier  mit  Schulzdecke 
zur  Verhinderung  dee  Abfallene  der  wlrkenmen  Maeee. 

Dr.  Jakob  Wershoven  in  Neumühl-Ilamborn. 

D.  R,  P.  79855. 

Verfahren  zur  Herstellung  einer  Schutzdecke  für 
gitterfurmige  (rillenforinige)  mler  mit  Durchbrechungen 
versehene  Klcklrodenpl.attcn  für  elektrische  Sammler, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwischen  den  einzelnen 
Giticrstaben  nach  Einbringung  der  Füllmasse  auf  galva- 
nischem Wege  Metall  niedergeschlagen  wird,  welcher 
Xiedcrschlag  später  verdichtet  werden  kann,  zum  Zweck, 
mittels  dieser  Schulzdeckc  die  Füllmasse  und  die  üitter- 
stäbe  metallisch  zu  verbinden  und  so  ein  Herausfallcn 
der  Füllmasse  zu  verlündern  und  die  .Ausführung  des 
gekennzeichneten  Verfahrens  in  der  Weise,  dass  die 
genannte  Platte  zwischen  zwei  Blciplattcn  in  einer  alka» 
iischen  Lüsung,  z.  B.  .\tzkali  oder  .Ätznatron,  durch 
den  elektrischen  Strom,  nachdem  die  P'ullung,  z.  B.  Blei, 
in  den  Giiterplatten  aiigeordnet  ist,  mit  einem  galvan- 
iiichem  ('berzug  von  Blei  versehen  wird. 

Rrialgung  vonZInkealzlSeungen  auf  elektralytleohem 

Wege.  p.  C.  Choate.  D.  K.  P.  80032. 

Das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  zum  Zwecke  der 
Herstellung  einer  reinen  Zinklüsung,  die  in  einer  unreinen 
Losung  von  Zinksalzen  bcfmdlichen  Verunreinigungen 
durch  den  elektrischen  Strom  ausgefällt  werden.  Die 
Säure,  welche  hierdurch  frei  wird,  wird  mittels  oxydierten 
Zinkrauches  neutralisiert,  der  von  seinen  h>slichcn  aus- 
fällbaren  Verunreinigungen  vorher  befreit  wurde.  Zur 
Darstellung  dieses  Zinkrauches  kann  irgend  ein  i>ckanntcs 
Verfahren  dienen,  ebenso  zur  Herstellung  der  unreinen 
ZinklOsung. 

Diese  Zmklosung  wird  in  einem  Gchässe  von  dem 
Strome  durchllossen,  der  von  einer  passenden  Elektrizi- 
tätsquelle erzeugt  wird.  Hierbei  ipus.4  die  Stromdichte 
bei  der  Reinigung  der  Lösung  minderuieiis  eben  so 
gross  sein,  eher  sogar  noch  etwas  grösser,  als  die  Dichte 
des  später  zum  Niederschlagen  des  reinen  Zinkes  zur 
Verwendung  kommenden  Stromes.  Von  den  Vcnin- 
reinigungen  wird  ein  Teil  auf  der  Kathode  niederge- 
schlagen. wahrend  ein  anderer  Teil  durch  die  Wirkung 
des  Slrnmet  und  Sekundärreaktionen  ira  Ba<lc  zur  Aus- 
fällung gelangt  Die  hicr<lurch  frei  gewordene  Saure 
würde  wieder  auflOsend  wirken  und  wird  deshalb  mit 
Hilfe  von  oxydiertem  Zinkrauch  neutralisiert,  was  ent- 
weder durch  direkte  EinfUhrxmg  genügender  Mengen 
des  Rauches  in  das  Bad  geschieht,  oder  dadurch,  dass 
die  an  die  Hadoberfläche  steigende  Säure  in  ein  beson- 
deres Gefäss  abgezogen  und  in  diesem  mit  dem  Rauche 
neutralisiert  und  dann  in  das  Fällungsgcfäss  zurückge* 
brncht  wird.  Die  Einwirkung  des  Stromes  soll  genügend 


lange  dauern,  um  alle  Verunreinigungen  zu  entfernen; 
nach  dem  .-Vbsetzen  derselben  wird  die  reine  Zinklusung 
abgezogen. 

Das  Verfahren  hat  den  \'orieil.  dass  durch  dasselbe 
aus  einer  unreinen  Zmklösung  eine  Zinklüsung  von 
solcher  Beschaffenheit  dargeslellt  werden  kann,  dass  aus 
derselben  durch  Elektrolyse  cm  für  gewerbliche  Zw'ccke 
geeignetes  reines  Zink  niedergeschlagen  werden  kann, 
und  zwar  dadurch,  dass  die  Neutr.aljsation  der  im  Bade 
frei  «'erdenden  Säure  ohne  Einführung  zusätzlicher  Ver- 
unreinigung durch  .Anwendung  des  oxydierten  Ziiik- 
rauches  geschieht.  Aus  einer  solchen  Losung  kann  das 
Zink  auf  dem  Wege  der  Elektrolyse  mittelst  einer  un- 
löslichen .Anode,  z.  B.  Kohle,  und  einer  Kathode  aus 
Zink  und  Kupfer  ausgcfällt  werden  und  der  Betrieb  in 
der  Weise  zu  einem  kontinuierlichen  gestaltet  werden, 
dass  eine  Regeneration  der  Losung  durch  Neutralisieren 
oder  Abstumpfung  der  im  Bade  frei  werdenden  Säure 
mit  dem  von  löslichen  fällbaren  L'nrcinigkcitcn  befreiten 
oxydierten  Zinkst.aube  immer  wieder  vorgcmmimen  w ird. 

Verfahren  zur  Hereielling  von  Elektroden  fUr  elek- 
trieclie  SanHufer.  Hermann  Heinze  in  Berlin. 
D.  R.  P,  8o2€>i. 

Dieses  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elektroden 
lür  elektrische  S.ammlcr  besteht  darin,  dass  aus  Bleioxyd- 
Biittcrsäurccstcr  gebildete  Elektroden  der  Wirkung  des 
elektrischen  Stromes  in  Gegenwart  von  Schwefelsäure 
oder  in  Gegenwart  von  Mangansulfat  oder  Mang.mdtnxyd 
enthaltender  Schwefelsäure  ausgesetzt  werden. 

Verfahren  nr  Heratellung  ven  Elektroden  fBr  elektritohe 
KraflaamMler.  .Akkumulatoren- Werke  Hirsch wald, 
Schäfer  Heinemann  in  Berlin.  D. K.P.  8t»^ru. 

Dieses  Verfahren  zur  Herstellung  von  dichten  Elek- 
troden für  elektrische  Krafrsammler  und  Apparate  be- 
steht darin,  dass  aus  reinem  Bleigiycerat  mit  oder  ohne 
Anwendung  leitender  Träger  gebildete  Elektroden  passen- 
der Gestalt  der  oxydierenden  Wirkung  des  elektrischen 
Stromes  bei  .Anwesenheit  von  Kaliuinpermangat  und 
Schwefelsäure  ansgesctzi  werden. 

Verfahren  zur  Heretetlung  ven  BleLEIektroden  mit  ge- 
webtem. gewirktem  oder  in  Ähnlicher  Welte  berge- 
etelltem  Träger  aut  nicht  leitendem  Steif.  Robert 
Jakob  Gülc her  in  Charloileniiurg.  D.R.F. 80527. 

Verfaltren  zur  Herstellung  von  Blci-Klcktroden  mit 
gewciücm,  gewirktem  oder  in  ähnlicher  Weise  herge- 
stelUcm  Träger  aus  nicht  leitendem  und  gegen  die 
elektrolytische  Flüssigkeit  widerstandsfähigem  Stoff,  darin 
liestehend,  dass  der  als  Träger  dienende  Stoff  mit  einer 
konzentrierten  Lösung  von  essigsaurem  Blei  getränkt 
und  dann  in  ein  Bad  von  verdünnter  Schwefelsäure 
gebracht  wird,  wnr.auf  das  hierdurch  gebildete  BIcisulfat 
zu  Blcischwamm  reduziert  wird. 

Verfahren  zun  Aufaohtieuen  von  Antimon,  Zina-  oder 
Aroenhaltigen  Erzen  auf  trookeaem  Wege.  G. 

Hachiraont.  D.  R.  P.  80225. 

Die  Aufschliessung  geschieht  durch  Erhitzen  mit 
Chlormetall,  insbesondere  Eisenchinrür.  und  AusfaUung 
der  gelüsten  l'frzmctallc  mittelst  des  .Aufschltessungs- 
inelalles  nach  der  Kondensation  der  l>eim  Erhitzen  ge- 
bildeten Dämpfe.  Da  basische  Chloride  der  Enmetallc 
durch  das  Aufschlie&sungsmetall  nicht  direkt  auszufällen 
wären,  muss  die  Bildung  derscll>en  venuieden  werden. 
Dies  geschieht  durch  Aufsdiiiessung  der  Erze  auf 
trockenem  Wege  und  unter  Luftal^schluss  und  Konden- 
sation der  luftfreien  Dämpfe  in  einer  Lösung  des  Metall- 
Chlorides,  das  zur  Aufschlicssung  verwendet  w'urdc. 
Durch  das  .Aufschlicssungsmctall  findet  keine  ganz  voll- 
ständige .Ausfällung  des  Zinnes  statt,  weshalb  cs  em- 
pfehlenswert ist,  das  nach  .Ausfällung  des  Antimons  und 
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Arsens  und  der  im  Kr»  enthaltenen  .\!ctallc  durch  Kitcn, 
in  Udsune  behndlicbc  Zinn  durch  Klcktrulyse  zu  i'e- 
Hinnen.  Dadurch,  dass  man  zur  Ausfaltung  der  En- 
mctalle  WeissblcchahfaUe  veru’endet,  wird  das  in  ihnen 
enthaltene  Zinn  als  Nebenprodukt  (gewonnen. 

Berechnete  Mengen  des  gepulverten  Erzes  und 
trockenen  EisenchlorUrs  werden  nach  dem  Nliachen  in 
geschlossenen  Behältern  erhitzt,  und  die  gebildeten  Krz- 
metalichloride  unter  Luftabschluss  abdestilliert  und  in 
eine  EisenchlorUrlOsiing  kondensiert.  ,\us  dieser  Ldsung 
der  Chloride  in  Eisenchlorür  werden  die  Erzmctalle  durch 


Eisen  nusgefttlll.  Enthalt  die  Lösung  Zinn,  welches  sich 
aut  dem  Eisen  nicht  niederschlagen  würde , so  wird 
dieselbe  unter  Verwendung  eiserner  Anoden  dem  elek- 
trischen Strome  unterworfen,  wobei  sich  an  der  Kathode 
Zinn  ausicheidet,  wahrend  entsprechend  das  Eisen  der 
Anode  zu  Eisenchlorür  gelost  wird.  Durch  Herstellen 
der  Anode  aus  Weissblechabftillen  wird  zugleich  das 
Zinn  dieser  gewonnnen.  Die  nach  Ausfallen  der  Erze 
verbleibende  Mutterlauge  wird  zur  Trockene  eingedampft 
und  der  aus  Eisenchlorür  licstehendc  Rückstand  von 
neuem  nach  derselben  Methode  verwendet. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN  ÜBERSICHT. 


Dr.  LHdwIi  Beok,  Die  Seeelilohfe  det  Eieeae  ia 
teohaieober  oad  kattaroeeoMohilloher  Beiiehuaf. 

2.  Abteilung.  Vom  Mittelalter  bis  zur  neuesten  Zeit. 
Mil  eingedruckten  Abbildungen,  i.  Teil.  Das  lO. 
und  I“.  Jahrhundert,  l.icferung  i 6.  Braunschw'ctg, 
Verlag  von  Friedrich  Vieweg  ä Sohn.  (I'reia  der 
Liefening  5 Mk.) 

Im  vierten  Hefte  dieser  Zeitschrift  konnten  wir 
über  die  5.  Lieferung  der  2.  Abteilung  dieses  präch- 
tigen Werkes  referieren;  nachdem  uns  nun  von  der 
2.  Abteilung  die  Lieferungen  1 — (>  vortiegen,  können  wir 
unser  damaliges  Lrteil  vollkommen  aufrecht  erhallen, 
ja  wir  müssen  ancii<cnncn,  dass  die  Grossartigkeit  der 
Anlage,  die  geistvolle  cindringende  Scliilderung  und 
der  reiche  Inhalt  dieses  Werkes  unübertroffen  daslchcn. 
Es  ist  uns  deshalb  eine  liebe  Aufgalic,  den  Lesern 
dieser  Zeitschrift  eine  Schilderung  des  in  den  bis  jetzt  vor- 
liegenden Lieferungen  vorhandenen  Materials  zu  bringen. 

Nach  einer  allgemeinen  geschichtlichen  Einleitung, 
welclic  die  Zeit  des  sechzehnten  Jahrhunderts  zmn  Gegen- 
stand hat.  mit  der  die  2.  Abteilung  beginnt,  und  die 
besonders  bemerkenswert  ist  durch  die  Mitteilung  des 
Liedes  Uber  die  Eisentechnik  von  Nicolaus  Bourbon 
0517).  macht  uns  Verfasser  mit  den  für  die  Gcschirhic 
des  Eisens  wichtigen  Schriftstellern  der  damaligen  Zeit 
bekannt.  Der  hervorragendste  derselben,  dessen  Werke 
die  wichtigste  Quelle  der  Erkenntnis  der  Gebildeten 
während  der  folgenden  Jahrhunderte  bleiben,  ist  Georg 
Agricola,  mit  Recht  der  Vater  der  .Metallurgie  genannt. 
Aus  dessen  Werken  teilt  Verfasser  alles  auf  das  Eisen 
bezügliche  wörtlich  nach  dem  lateinischen  Originaltext 
mit,  woraus  man  mit  Erstaunen  die  Gründlichkeit  umt 
Klarheit  der  l).vstcllung  entnehmen  kann,  weiche  die 
Werke  dieses  grossen  Mannes  ausxeiclmcn.  Was  Agricola 
den  Deutschen,  das  war  den  Völkern  mmanischcr  Zunge 
der  Italiener  Vanuccin  Birniguccio.  Auch  von  seinem 
Werk  Pyroiechnia  erfahren  wir  das  Wichtigste  das  Eisen 
bcüctfende,  Mitteilungen,  die  vielfach  mannigfaltiger  und 
ausführlicher  sind,  :üs  die,  welche  sich  in  Agricolas 
Werke  De  re  inetalliea  finden.  .\uch  der  weitem 
Schriftsteller  dieser  Periode,  die  sich  jedoch  meistens 
der  Werke  .\gricola*s  und  Birniguccio's  bedienten,  ist 
noch  kurz  gedacht,  so  des  Christoph  ICnreluir,  Lazarus 
Erker, des  Pfarrers  von  Joachimsthai  Mathesius,  dessen 
Lebensgeschichte  prächtig  geschildert  ist. 

Im  nun  folgenden  allgemeinen  Teil  handelt  der  Ver- 
fasser über  das  leisen,  Eisenerze,  Probieren  «1er  Erze 
und  Aufarbeiten  derselben  in  ausführlichster  und  an- 
schaulichster Weise  ab.  Er  beschreibt  die  Theorien 
und  Ansichten,  die  sich  die  damaligen  Metallungcn 
Uber  das  Eisen  und  seine  Eigenschaften  gemacht  haben, 
und  erläutert  sodann  die  Art  umt  Weise  der  Verarbeitung 
der  Eisenerze,  die  Darstellung  und  Verwendung  der  Brenn- 
materialien für  das  Ausschmelzen,  die  Öfen,  in  denen 
das  Eisen  gewonnen  wTjrdc,  die  Maschinen,  die  für  den 
Schmclzbetrieb  und  zur  Krafterzeugung  dienten,  ganz 
an  der  Hand  der  Schriften  jener  Perioile.  Dabei  ver- 
helfen eine  Reihe  von  .Abbildungen  von  geschichtlichem 


Werte,  welche  überhaupt  das  ganze  Werk  aufs  präch- 
tigste zieren,  zu  besonders  erhöhter  Anschaulichkeit. 

Ein  weiteres  Kapitel  behandelt  das  Ausscluncizen 
der  Ei.oenerse,  der  dazu  nötigen  Ofen  und  sonsligenllilfs- 
iniltel  unter  beüondcrer  Berücksichtigung  der  in  den  ein- 
zelnen Ländern  in  Anwcmlung  stellenden  Verfahren.  Der 
min  folgende  .Abschnitt  lietriffl  die  Verarlieitung  des  in 
den  llohöfcn  gewonnenen  Roheisen»  und  die  Stalil- 
bereitung.  Die  in  jener  Periode  erfolgte  Einfühlung  der 
Holuifen  hatte  die  Gewinnung  geschmolzenen  Eisens, 
des  Roheisens,  eigentlich  gegen  den  Willen  der  Eisen- 
Bchmclzcr  zur  Folge,  aber  damit  war  die  Kisengiesserei 
ermöglicht,  die  man  lange  erstrebt  halte.  Bald  hatte 
man  genügende  Erfahrung  in  der  Behandlung  de.»  ge- 
schmolzenen Roheisens  und  die  Formkunst  entwickelte 
sich  bald  zu  höchster  Blüte.  Sowohl  zur  Herstellung 
von  allerlei  Gebrauchsgegenständen,  als  auch  vornehmlich 
zum  Geschützgus»  lieh  sic  Ihre  wertvollen  Dienste.  Fji 
ist  ein  prächtiges  Kapitel,  in  dem  uns  all  dies  geschildert 
ist  und  eine  Reihe  wcrri'ollcr  .Abbildungen  erhöht  nur  mehr 
den  Reiz.  EI»cnso  ausführlich  und  vorzüglich  sind  die 
Beschreibung  der  Feuerwaffen  und  der  Waffcn-schmiedc- 
kunst  im  ib.  Jahrhundert  Itehandclt,  hier  hai>cn  wir 
eine  ganze,  höchst  interessante  (ieschichte  der  nachmiliel- 
altcrlichen  Kricgsmittcl  vor  uns.  Aber  auch  die  Her- 
stellung von  Geräten  des  Friedens  erfuhr  durch  die 
mächtig  sich  entwickelnde  Eisenindustrie  eine  gewaltige 
Anregung  und  die  kumüsinnige  Zeit  erstrebte  besonders 
die  A'erwertung  der  Bildsamkeit  des  Eisens  in  der  Kunst- 
schmicderci.  .Anschliessend  daran  ist  die  Ausbildung  der 
Schlosserei,  dann  die  Industrie  der  Zain-N'agel  und  Blech- 
schmieden,  der  Draht-  und  N’adelfabrikation  beschrieben. 

Förderlich  für  die  Kisenfabrikation  und  wieder  ge- 
fördert durch  diese  w.ar  die  fortschreitende  Entwicklung 
des  Maschinenwesens.  Hauptsächlich  wurde  die  bewe- 
gende Kraft  des  Wassers  ausgenUtzt,  daneben  in  grösserem 
t'mfangc  Tier-  uml  Mcnschenkrafi,  aber  auch  die  treibende 
Kraft  des  Wasserdampfes  suchte  man  zur  Verwertung 
zu  bringen,  ('ber  den  in  dieser  Epoche  allerdings 
weniger  bcUculendcn  Emlluss  der  Chemie  auf  «4ic  Ent- 
wicklung der  Eisenindustrie  erfahren  wir  ebenfalls  das 
Interessanteste.  Die  nächsten  Kapitel  endlich  handeln 
über  die  schon  vom  kulturgeschichtlichen  Standpunkt 
wichtigen  Verhältnisse  des  Bergbaues,  der  Bergord- 
nungen, Bergmannsgclwäuche,  der  Waldwirtschaft  und 
Waldnrdnungcn,  der  Zünfte  der  Eisenarbeiter,  dann  auch 
liesonders  über  den  Eisenhamiel  und  die  deutsche  Hansa. 

Der  nun  folgende  besondere  Teil  bringt  die  Gc- 
schichc  des  Eisens  in  den  einzelnen  Ländern  Deutsch- 
lands und  beginnt  dieselbe  mit  den  wichtigsten  Eisen- 
ländern  Steiermark,  Kärnten,  Krain,  Tirol.  Fl»  folgen 
<>stenrcich,  Böhmen,  .Mäliren,  Bayern,  Württeml>crg, 
Baden,  die  Schweiz,  Rheinpfalz,  Nassau,  Hessen  und  die 
anderen  deutschen  Gebiete.  Das  .Material,  vorzüglich 
.-ms  Urkiimlen  geschiipfi,  (liesst  hier  so  mächtig,  das» 
wir  uns  auf  den  allgemeinen  Hinw’cis  auf  die  treftüche 
Beai1>citung  des  A’orhandenen  beschranken  müssen.  Über 
die  Geschichte  des  Eisens  in  den  ausscrdculschen  Ländern 
wird  noch  ausfülirlicher  abgehandelt,  in  den  Abschnitten 
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Belgien  und  Lothringen.  Italien,  SpAnien  und  Frank- 
reici»,  England.  Schweden  und  Norwegen  und  Russland. 

Die  letzterschienene  6.  Lieferung  bringt  auch  den 
Anfang  der  Geschichte  des  Eisens  im  17.  Jahrhundert. 
In  analoger  Einteilung,  wie  wir  cs  bei  der  Besprechung 
über  das  16.  Jahrhundert  schon  mitgcteilt,  ist  auch  hier 
das  Wissenswerte  dieser  Zeit  geschildert.  Besonders 
lehrreich  ist  das  Kapitel  über  die  Dampfmaschinen,  das 
uns  mit  einer  Reihe  der  merkwürdigsten  Erfindungen 
bekannt  macht.  Der  allgemeine  Teil  ist  in  dieser  Liefe- 
rung zu  Ende  geführt,  vom  besonderen  Teil  ist  die  Ge- 
schichte des  Eisens  ln  Steiermark  und  Kärnten  bereits 
mitgeteilt. 

Diese  kurze  Cbersichl  kann  wohl  einen  Begriff  über 
die  stannenswerte  Reichhaltigkeit  des  vorliegenden  Werkes 
geben,  aber  sie  soll  auch  jeden  Freund  der  Wissenschaft 
dazu  veranlassen,  das  Studium  dieses  hoch1>cdeutsamen 
Werkes  aufzunehmen,  woraus  ihm  nicht  nur  höchster 
Genuss,  sondern  ebenso  sehr  beste  Forderung  seiner 
Kenntnisse  erblühen  wird. 


Die  FtrUolirttte  der  Physik  i«  Jahre  1893.  Dargesteiit 
von  der  Physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin. 

Jahrgang.  1.  Abteilung:  Physik  der  Materie. 
Redigiertvon  Richard  Rbrnstein.  ßraunschweig. 
Druck  und  Verlag  von  Friedrich  Vieweg  & Sohn 
1895.  (Preis  20  Mk.) 

Die  vorliegende  I,  Abteilung  des  ^9.  Jahrganges 
der  von  der  Physikalischen  Gesellschaft  in  Berlin  heraus- 
gegebenen  Jahrbücher  über  die  Fortschritte  der  Physik 


bringt  in  kunen  Referaten  das  Wichiigcre  der  im  Jahre 
1895  erschienenen  Abhandlungen  und  Arbeiten  auf  dem 
Gebiete  der  Physik  der  Materie  nebst  einer  grossen 
Reihe  von  Literaturang.aben.  über  die  anerkannt  vor- 
zügliche Bearbeitung  dieser  JahrcsUbersichten.  welche 
für  den  Physiker  geradezu  unentbehrlich  geworden  sind, 
brauchen  wir  weiter  kein  W’ort  zu  verlieren.  In  ihrer 
Kürze  und  Trcfflichkeil  .ilier  sind  sie  auch  aufs  beste 
geeignet,  dem  Chemiker  und  spez.  dem  Elektrochemiker 
die  notwendige  und  wünschenswerte  Fühlung  mit  dem 
seinem  speziellen  Fach  zunachstliegcnden  Gebiete  der 
Physik  auf  die  einfachste  und  richtigste  Weise  zu  ver- 
railtcln. 

Von  dem  reichen,  sorgfältig  gesichteten  Inhalt  dieses 
Bandes  erscheinen  für  den  Chemiker  besonders  wertvoll 
die  Kapitel:  Mass  und  Messen,  Apparate  für  Laboratorium 
und  Ünterricht,  Dichte,  Pliysikalischc  Chemie,  Krystallo- 
graphic,  Hydromechanik,  Capillaritat,  I.osungen,  Diffusion, 
Absorption  etc. 

Die  ElektrlzHit  in  Dieeete  der  ebemieebee  iedaetrie. 

Rede  gehalten  zur  Feier  des  Ochurtsfestes  Seiner 

Majestät  des  Königs  an  der  technischen  Hochschule 

Stuttgart  von  Prof.  Dr.  Häussermann.  Stuttgart. 

Verlag  von  Konrad  Wittwer. 

Es  ist  jedem  Chemiker  und  Techniker  nur  anzuraten, 
sich  die  Lektüre  dieser  Rede  zu  verschaffen,  welche  in 
kurzen  Zügen  einen  Überblick  über  die  Geschichte  der 
Elektrochemie,  ihre  Erfolge  und  ihre  fortschreitende 
Entwicklung  in  allgemeinverstandlicher  ?'orm  bringt. 


ALLGEMEINES. 


VoHdftiingeii  Aber  theoretitebe  und  praktlsobe 
Elektroohenle  an  den  deutschen  technischen  Hochschulen 
im  Soramersemester  181^5. 

Aachen. 

Prof.  Dr.  Classen.  Praktische  Arbeiten  im  elekiro- 
chem.  Laboratorium.  Quantitative  Analyse  durch 
Elektrolyse. 

Berlin-Charloltenburg. 

Prof.  Dr.  von  Knorre.  Praktische  Arbeiten  im  elektro- 
chemischen !,aboratorium,  an  4 Tagen  der  Woche 
(unter  Mitwirkung  der  Herren  Professoren  RUdorff 
und  Slaby}. 

Ders.  .\ngewandte  Elektrochemie  II  (Galvanoplastik 
und  Galvanostegie)  2 St. 

Ders.  Angewandte  Elektrochemie  III  (Quantitative 
Analyse  durch  Elektrolyse)  2 St. 

Prof.  Dr.  Fr.  Vogel.  Einrichtungen  für  elektrolytische 
Prozesse  2 St. 

Hraunschweig. 

Prof.  \\\  Peukert  Elektrochemie  2 St 
Darmstadt. 

Prof.  Dr.  Dieffenbach.  Elektrochemie  2 St. 

Ders.  Elektrochemisches  Praktikum. 

Hannover. 

Prof.  Dr.  Heim.  GrundzUge  der  technischen  Elektro- 
lyse j St. 

Ders.  Elektrolytische  Übungen  4 St. 

Karlsruhe. 

Prof.  Dr.  Meidinger.  Klektrolechmk  II  (Blitzableiter, 
Galvanoplastik.  Telegraphie)  2 St. 

München. 

Prof.  Dr.v.  Miller.  Praktikum  im  elektrochemischen 
Laboratorium  täglich.  Colloquium  Im  Anschluss 
an  das  Praktikum,  gehalten  von  Herrn  Assistenten 
Hofer. 

Stuttgart. 

Prof.  Dr.  Häussermann.  Elektrochemie  1 — 2 St. 


Glittet  utd  Ptiieret  von  MetaJIet  atf  elektHoobom 
Wege.  Wie  das  „E.  schreibt,  kann  man  nach 
Hu^r  eine  Metallffachc  glätten  und  polieren,  indem 
man  den  molekularen  Zusammenhang  der  Oberflachen- 
schicht  zerstört.  Dazu  wird  das  Metallstiick  als  .Vnode 
in  einem  ElektroKi  benutzt,  welche  eine  das  Metall 
angreifende  Eigenschaft  besitzt,  dabei  aber  dasselbe  als 
unlösliche  oder  nur  wenig  lösliche  Verbindung  umwandelt. 
Hierauf  wird  der  Strom  umgekehrt  und  das  Metall  mi 
schwammartigen  Zustande  wieder  reduziert.  Die  Mctall- 
ffächc  ist  alsdann  glatt  und  kann  mit  leichter  Mühe 
blank  poliert  werden.  Für  Zinn  besteht  die  Flüssigkeit 
aus  einer  Losung  von  5^0  Fluorammonium.  Für  Zink 
und  Blei  w’ird  eine  Lösung  von  5 Teilen  Jodkalium  in 
150  Teilen  Wasser  benützt.  Für  Blei  soll  auch  eine 
Lösung  von  i Teil  Chlorkaüum,  lo  Teilen  Ammonium- 
sulfat, 20  Teilen  Schwefelsäure  und  luo  Teilen  Wasser 
gute  Dienste  thun.  Für  Eisen  wird  eine  schwache 
Lösung  von  0,5  Fluornatrium  l)cnützt.  Durch  derartige 
Beizen  werden  die  .Metalle  viel  weniger  stark  und  daher 
auch  viel  gleichmässigcr  .angegriffen  als  durch  blosse 
Sauren. 

Ein  Gegengift  gegen  Bleuelnre.  Bei  der  aiclfachcn 
.\nwcndung  blausäure-haltiger  Lösungen  in  elektrolyti- 
schen Betrieben  dürfte  folgende  Mitteilung  der  „Rcmc 
universelle  n.  Scientific  American“  von  Interesse  sein. 

Dr.  Johann  .\utal  hat  gefunden,  dass  dos  Kobalt- 
ntlraf  das  wirk.samstc  Gegengift  gegen  Cyankalium  ist. 
Verschiedene  a’on  ihm  zuerst  an  Tieren,  dann  an  vierzig 
Personen,  welche  thatsächlich  mehr  oder  minder  grosse 
Mengen  dieses  Giftes  zu  sich  genommen  hatten,  angc- 
slellte  Versuche  hal>en  alle  die  besten  Resultate  ergef>en. 
Das  Verfahren  besieht  in  einer  subkutanen  Injektion 
von  20  bis  ccm  einer  0.5  prozentigen  Nitrallösung, 
sowie  im  Trinken  dieser  Lösung,  wenn  nötig  durch 
Eingicssung  mittelst  einer  Sonde,  im  Falle  der  Kranke 
nicht  im  Stande  ist,  zu  schlingen. 
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Elektrochemische  ZEiTsarRiFT. 


Heft  1. 


Wie  die  ZeiUchrift  „Earmand**  (1895.  «1.  199)  mit- 
teilt, »iirde  von  dem  Herrn  H.  Cappelens  Enke 
unter  der  Firma  „Gjemso  elektrolytiske  fabrik'*  lu  Gjemso 
Kloster  eine  elektrochemische  Fabrik  aur  HcrEtellung 
von  ßlcichpulver  und  kaustischer  Soda  errichtet,  welche 
durch  einen  Teil  der  Kraft  des  Skicn-Wasscrfalls  be- 
trieben wird  und  in  welcher  als  Elektrolyten  Salx- 
Ibsungen,  welche  rum  Teil  aus  dem  Seewasscr  des 
Fjords  bestehen,  benlilst  werden. 

Eiektrfttytiielie  GewIniiBiig  dei  Zlnku.  Oie  Ge- 
werkschaften Sicilia  und  Siegena  haben,  wie  Paul  Speyer 
in  seinem  Kcrichte  vom  Zinkmarklc  pro  Februar  mittcilt, 
in  Duisburg  eine  Hütte  errichtet  und  soll  daselbst  die 
Gewinnung  des  Metalls  mittelst  elektrischen  Schroch- 
verfahrens  direkt  aus  den  Erzen  ohne  Aufbereitung  im 
Crossen  erfolgen.  Die  schlesische  Aktien -Gesellschaft 
für  Bergbau  und  Zinkhüttenbetrieb  führte  die  elektro- 
lytische Zitikgcwinnung  nachdem  Patent  Nahnsen  bereits 
im  Jahre  189^  ein.  doch  handelte  es  sich  dabei  nur  um 
die  Erzeugung  kleiner  (.luanliLtten,  da  die  Herstellungs- 
kosten sich  wesentlich  teurer  als  bei  dem  gewöhnlichen 
Prozesse  kalkulieren.  Allerdings  wird  bei  der  erreichten 
Reinheit  des  Metalls  — 99*9^  Zink  und  nur  u‘oi  bis 
0"03  Blei  — ein  erhOhterer  Preis  erzielt , doch  ist  der 
Bedarf  für  jene  Industrien,  welche  die  erhöhtere  Notiz 
bewilligen  künnen,  zu  gering,  um  daraufliin  die  Darstel- 
lung im  Grossen  zu  begründen,  („öst.  Z.  f.  Berg-  u.  H.“) 


Nnet  AkkUBUlttOran-Gttfitl.  Das  Muskauer  Hokl- 
glas-Hüttcnwerk  Raetsch  & Comp.  In  Muskau  O.-I.-  fer- 
tigt ein  AJckumulatorcn-Gcfa.<is  an,  welches  mit  einer 
durch  Gunimipfropfen  versclilicssbaren  Ausflussöffnung 
versehen  ist,  um  die  bekanntlich  bei  allen  Akkumula- 
toren abfallende  Masse  mit  Leichtigkeit  entfernen  zu 
können.  Ausser  dem  Vorteil,  dass  die  abfallende  Masse 
sich  nicht  mehr  ansammcln  und  Kurzschluss  verursachen 
kann,  bietet  diese  an  und  für  sich  höchst  einfache  und 
langst  bekannte  Konstruktion  den  weiteren  Vorzug,  dass 
die  Glaser  niedriger  als  bisher  sind  und  daher  mehr 
Gefassc  über  einander  gestellt  werden  können,  wodurch 
wesentlich  an  K.ium  gespart  wird.  Der  Gebrauchs- 
musterschutz ist  erteilt  worden. 


Die  Verkspfenino  der  SoMfrerümpfe  durch  Elek- 
trizltit.  Die  Vorteile  des  Kupferfulters  zum  Schutz  der 
Schiftsrümpfe  gegen  den  Angriff  von  Seepflanzen  und 
Muscheln  sind  bekannt.  Nach  dem  Chef  des  Marine- 
Konstruktionsbureaus  der  Vereinigten  Staaten  erzeugt 
das  leicht  vom  Meerwasser  angegriffene  Kupfer  Grün- 
span, w'elchcr  infolge  seiner  geringen  .Adhäsion  an  dem 
Metall  sich  leicht  von  demselben  loslöst . sei  es  durch 
Einfluss  der  Wellen,  sei  es  durch  die  Bewegung  des 
Schiffes  selbst  und  alle  durch  Tiere  oder  Pflanzen  ge- 
bildeten .Aiuammlungcn  fortführl;  daher  hält  sich  auf 
diese  Weise  die  Oberfläche  in  Berührung  mit  der  Flüs- 
sigkeit stets  glatt  und  sauber.  Trotz  der  Fortdauer 
dieser  Atzung  erkannte  man.  dass  das  Kupfer  in  14 
Jahren  nur  ein  Drittel  seiner  Stärke  verliert. 

Nach  den  amerikanischen  Journalen  wandte  man  in 
den  Vereinigten  Staaten  zum  erstenmal  das  clektrol)*tische 
Verfahren  zur  doppelten  Verkleidung  der  Schiffe  an. 
Nach  der  „Revue  industrielle“  besteht  dieses  Th.  S.  Cr  an 
patenürte  und  von  der  Ship  Copper  Plating-Co.  in  Nc- 
wart  benutzte  Verfahren  darin,  auf  dem  Kumpf  einen 
elektrolytischen  Niederschlag  zu  bilden,  indem  man 
Bänder  anwendet,  deren  K.*lndcr  sich  allmählich  derart 
bedecken,  dass  man  jede  Fuge  und  Auflösung  des  Zu- 
sammenhangs vermeidet.  Die  Operation  erfolgt  mittelst 
rechteckiger  Kufen , welche  oben  offen  sind  und  sich 
durch  eine  trockene  Fuge  auf  die  zu  verkupfernde  Wand 
stutzen.  Die  Kufenwände  sind  ziemlich  biegsam,  um 


der  mittleren  Krümmung  zu  folgen  und  besondere  Ge- 
fasse  sind  für  den  Kid,  den  Hinterteil  des  Schiffes  und 
die  Stcucivcrklcidung  eingerichtet.  Die  Erfahrungen 
haben  gezeigt,  dass  das  so  niedergeschlagene  Kupfer 
den  Kumpf  vorzüglich  bedeckt  und  so  gut  .an  den  Stahl 
haftet,  dass  cs  von  ihm  entfernt  werden  kann,  ohne  dass 
derselbe  selbst  verdorben  wird. 

In  Bezug  auf  die  Kosten  und  der  Zeit  hat  man  be- 
rechnet. dass  eine  Anzahl  Kufen  von  1,20  m X 3 m 
70  Stunden  lang  aufgestclll  und  in  Betrieb  gesetzt  wer- 
den künnen,  wobei  sie  6,5  PS.  pro  Kufe  absorbieren. 
Für  ein  Schiff  von  izo  m Länge  könnte  man  auf  jeder 
Bordscitc  60  Kufen  in  5 Reihen  hintercinandergcschaltet 
benutzen  und  390  PS.  anwenden,  das  sind  im  Ganzen 
izü  Kufen  und  780P.S.,  zum  Preise  von  750  Fres.  pro 
Tag.  Ein  Schiff  von  6 m Tiefgang  kann  bis  zur  Wasser- 
linie in  8 — 9 Tagen  auf  einer  Oberfläche  von  2$w  qm 
verkupfert  werden  und  etwa  25  t Kupfer  aufnehmen. 

Nach  diesen  .\ngabcn  lietragcn  mit  Kupfer  zu 
1,32  Fres.  per  Kilo  die  Ausgaben  7500  Fres.  für  die 
motorische  Kraft  und  32,5«x)  Fres.  Air  das  Mclall,  das 
sind  im  Ganzen  4(>,ocx>  Fres. 

Diese  Zahlen  scheinen  nach  Ph.  Dclahayc  etwas 
ungenau,  cs  müssen  daher  neue  Versuche  gemacht  wer- 
den, uni  den  Hndcrfolg  dieses  Vcrfaliren»  festzustcllen. 
(Elcktrot.  Kdsch.  1895.  14.} 


Dft$  TeohBlkBin  HHttwelda  zählte  im  28.  Schuljahre 
1606  Besucher. 

Durch  den  Neubau  des  elektrotechnischen  Institutes, 
welches  eine  grössere  Zahl  llürsälc,  Laboratorien,  Samm- 
lungs-,  Werkstatt-  und  Maschineoräumc  enthält  und  mit 
allen  erforderlichen  Normal-InslTumentcn,  Messappara- 
ten,  Dynamomaschinen  und  Elektromotoren  ausgestattet 
ist,  ist  es  möglich  geworden,  den  Unterricht  in  der 
Elektrotechnik  erheblich  zu  erweitern  und  den  Bedürf- 
nissen der  Praxis  vollständig  anzupassen. 

Nähere  Auskunft  über  das  Ziel  und  Wesen  der  ver- 
schiedenen LcluT>läne,  die  .Ausbildung  in  der  Elektro- 
technik u.  s.  w.  giebt  das  Programm,  welches  nebst 
Jahrcs-Bcricht  unentgeltlich  von  dem  Sekretariat  des 
Technikum  .Mittweida  abgegeben  wird. 

Wie  wir  erfahren,  ha!  die  Firma  „F.  Crull  & Co.“ 
in  Wismar,  Eisengicsserei  und  Maschinenfabrik,  die 
alleinige  Liceiu  zur  Ausführung  der  Oppcrmann'schen 
Patente  auf  „Elektrolyt.  Verf.  zur  Herstellung  reinen 
und  keimfreien  Trinkwassers“  und  „Einrichtung  zur  .Aus- 
führung des  elektrolyt.  Verf.“  übernommen. 

Die  Licenzfirma  soll  beabsichtigen,  nach  liereiU 
erfolgtem  .Abschluss  umfangreicher  praktischer  Versuche 
und  zalilreicher  Anwendungen  bei  den  verschiedenartigsten 
Trink-,  Gebrauchs-,  Schmutz-  und  Abw-ässem,  welche 
an  der  praktischen  Anwendbarkeit  und  an  dem  hohen 
Werte  keinerlei  Zweifel  bestehen  lassen  konnten,  in  der 
nächsten  Zeit  mit  dem  Versand  von  Prospekten,  der 
Errichtung  von  Niederlagen,  Aufstellung  von  Modell- 
apparaten  in  geeigneten  öffentlichen  .Anstalten,  mit  der 
Beschickung  von  .Vu.sstellungcn  und  dergl.  mehr  zu  be- 
ginnen und  zwar  im  grössten  Stile,  so  dass  die 
Neuheit  baldigst  in  allen  interessierten  Kreisen  bekannt 
werden  dürfte.  — \'oraussichtlich  w erden  vorerst  jedoch 
nur  2 Apparattypen  für  stationären  Betrieb,  aber  m 
mehreren  verschiedenen  Grössen  hergestclit  und  in  den 
Verkehr  gebracht  werden.  Spater  werden  wohl  weitere 
T)’pcn  folgen,  nämlich  solche  zum  Gebrauch  bei  ambu- 
lantem Betriebe,  und  zuletzt  werden  auch  besondere 
Einrichtungen  zur  Klärung  und  zur  Desinfektion  von 
Schmutz-,  Ab-  und  Kloakenw.tzsern  in  den  mannigfachsten 
Fonnen  und  mit  zahlreichen  Unterschieden  von  der 
Firma  dem  praktischen  Gebrauche  zugeführt  werden. 
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ELEKTROCHEMISCHt:  ZEITSCIIRIbT. 

PATENT-ÜBERSICHT. 


Deutseke  Patent«. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Keichsaniciger  vom  i8.  März  bis 
i6.  April  1895.) 

KL  8.  G.  8916.  Apparat  zum  Kochen,  Färben,  Bleichen, 
Imprägnieren  von  Textilstoffcn  unter  Anwendung  von 
Elektrizität.  — Fr.  Gebauer  in  Charloltenburg.  — 
Vom  2.  Mai  1894. 

KI.  21.B.  i6u.|8.  Klektrodenplaite  für  Plantc-Sammlcr. — 
George  Ken^  Blot  in  Paris.  — Vom  23.  April  189.1. 

Kl.  21.  M.  9H73.  Ampere-  und  VoltmcsBCr.  — C.  X-, 
R.  E.  Menges  in  Haag.  ~ Vom  9.  Juni  1893. 

Ki.  21.  S.  7923,  Doppcipoliger  Sichcrheitssch^tcr.  — 
Philipp  Seubel  in  Berlin  NW.,  Spencrsir.  33,  pl. 

— Vom  19.  .\pril  1894. 

KL  21.  L.  8924.  Verfahren  zur  Xierstellung  von  Elek- 
trodcnplattcn  Air  elektrische  Sammler.  — Carl 
Luckow,  Köln-Deuiz,  Düppelstr.  13.  — Vom  7.  Juni 
1H9,. 

Kl.  2i.  V.  2263.  Abschmelzx'orrichtung  Tür  elektrische 
Anlagen.  — Ansbert  E.  Vorreitcr  und  Dr.  Eugen 
Müilendorff  in  Berlin  S.,  Luisenufer  52.  — Vom 
7.  September  »894. 

KI.21.W.  9798.  Polarisiertes  Relais.  — Otto  Wendland 
in  Berlin  SW.,  Leipiigerstr.  51,  — Vom  15.  Kebr.  1H94. 

KL  40.  D.  6758.  Vorrichtung  zur  ununterbrochenen 
elektrolytischen  Verarbeitung  von  Legierungen  und 
Erzen;  Zusatz  zum  Patent  No.  68990.  — Dr.  Adolf 
Dietzel  in  Pforzheim.  Vom  12.  Februar  1895. 

Kl.  40.  G.  9301.  V’crfahrcn  zur  elektrolytischen  Re- 
duktion von  Aluminiumverbindungen  auf  schmelz- 
flüssigem  Wege.  — Frank  A.  Gooch,  Newhaven, 
und  Leonard  Waldo,  Bridgeporl,  ConnecL,  V.  SL 
A.  — Vom  23.  Oktober  1S94. 

KL  40.  O.  2226.  Vorrichtung  zur  Gewinnung  von  Me- 
tallen auf  eleklrolytischetn  Wege.  — Thomas  T. 
Oliver,  Giicago.  — Vom  24.  Dezember  1894. 

KL  48.  E.  4442.  Verfahren  zur  Vorbereitung  von  Me- 
tallplatten zur  elektrolytischen  Herstellung  von  Mctall- 
papicr.  — Carl  Endruweit  in  Berlin  N.,  Tegeler- 
Strasse  15.  — Vom  24.  Januar  1895. 

KL  49.  P,  7317.  Verfahren  zum  Härten  von  Sägeblättern 
auf  elektrischem  Wege.  — John  Platt,  Cleckhealun, 
Yorkshire,  Engl.  — Vom  29.  Januar  1895. 

KL  75.  W.  10532.  Verfahren  zur  Darstellung  von  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  durch  XClcktrolyse  wässriger 
Schwcfligsäurelusung. — Dr.  Leonhard  Wacker  in 
München.  — V'ora  13.  Dezember  1894. 

KI.  75.  W.  10591.  Verfahren  zur  Darstellung  von  kon- 
zentrierter Schwefelsäure  durch  Elektrolyse  wässriger 
Schwefligsäurelösung ; Zusatz  zur  Anmeldung  W.  10532. 

— Dr.  Leonhard  Wacker  in  München.  — Vom 
7.  Januar  1895. 

Erteilungen. 

KL  12.  No.  80944.  Verfahren  und  .\pparat  zur  Dar- 
stellung der  Doppclsulfide  des  Aluminiums  bezw.  Mag- 
nesiums mit  den  .\lkalien  oder  Krdalkalien  bezw.  zur 
Elektrolyse  der  Doppclsulfide.  — M.  M.  Jaennigen 
in  Mödling  bei  Wien.  — Vom  5.  Januar  1894  ab. 

KL  2i.  No.  81033.  Aufbau  von  elektrischen  Sammlern. 

— E.  P.  t’shcr,  South  Street,  Grafton,  City  Wor- 
cestcr,  Mass.  V.  SL  A.  — Vom  21.  November  1893  ab. 

KL  21.  No.  8io8o.  Elektrischer  Sammler  mit  Antimon 
oder  dessen  Salzen  als  wirksamer  Masse.  — P.  J.  G. 
G.  Darricus  in  Paris.  — Vom  3.  Januar  1894  ab. 

KL  2t.  No.  8131a  Elektrizüätszähler  für  WechscUlrom. 

— J.  F.  Kelly  und  \\'.  Stanley,  Pittsficld,  Grfsch. 
Berkshire  Connect.  — Vom  3.  Juli  1894  ab. 

KL  21.  No.  81332.  Galvanisches  Element  mit  geringem 
innerem  Widerstand.  — Wwc.  M.  L.  M.  Helle  sen,  geh. 
V.  barnekow  in  Kopenhagen.  — Vom  13.  Juli  1893  ab. 


KL  23.  No.  80935.  Verfahren  der  Reinigung  von  Oclen 
und  Fetten  mit  Hilfe  des  elektrischen  Stromes.  — 
F.  B.  .\spinall,  13  Blessington  Road,  Lee,  R.  W. 
Hoar,  30  Thomas  StreeL  Burdett  Road,  Limehouse, 
«nd  G.  H.  Wisc,  12  Junction  Tcrrace,  Humc  Street, 
Hüll,  Engl.  ~ Vom  28.  August  1894  ab. 

KL  4f».  No.  81225.  Elektrolytisches  Verfahren  zur  Dar- 
stellung von  reinem  Chrom  und  .Mangan  und  deren 
Legierungen.  — Firma  Fricdr.  Krupp  in  Essen.  — 
Vom  I.  Juni  1893  ab. 

Versagung. 

KL  21.  No.  3227.  Kohlcnstab  für  elektrische  Bogen- 
lampen. — Vom  29.  Oktober  1894. 

Gebrauchsmuster. 

KL  2t.  No.  36917.  Ein-  und  .Vusschalt  - Kontakt  für 
Taschen-.Ykkumulatoren  mit  durch  federnde  Leitungs- 
streifen festgehaltcnen  KöntaktriegcL  — Albert 
Zilzw'itz  in  Berlin  N.,  Brunnenstr.  98.  — Vom  12. Fe- 
bruar 1895.  — Z.  527. 

KI.  21.  No.  36985.  l^ektromotor  mit  dicht  an  die 
Zähne  des  Stemankers  herangcführlcn  Polen.  — A. 
E.  V'orrcitcr  und  Dr.  E.  Mullendorf  in  Berlin  S., 
Boeckhstr.  48.  — Vom  26.  Januar  1895.  — V.  59*^. 

KL  21.  No.  37205.  Elektromotor  mit  wegnehmbarem 
eisernen  Pol-Verbindungsstück  zur  Herstellung  eines 
magnetischen  Kurzschlusses.  — A.  E.  Vorrciter 
und  Dr.  K.  Mullendorf  in  Berlin  S.,  Boeckhstr.  48 

— Vom  28.  Januar  1895.  — V.  60a. 

Kl.  21.  No.  37208.  Galvanisches  Element  mit  l)«ira 
Versand  durch  Zusammendrücken  zu  schliessender, 
beim  Gebrauch  leicht  zu  öffnender  Vcntilationsrbhre. 

— Dr.  Albert  Lcssing  in  Nürnberg.  — Vom 
31.  Januar  1895.  — L.  1998. 

Kl.  21.  No.  37335.  ParallclcpipcüiBche  Akkumulaloren- 
kästen  aus  durchsichtigen  Zelluloidplalten  mit  durch 
QucrstUckc  versteiften  Langseiten  und  inneren  wellen- 
förmigen Elcktrodcnführungen.  — Gebrüder  Hardy 
in  Wien.  — Vom  4.  Februar  1895.  — H.  3671. 

KL  21.  No.  37354.  Kohlcnclekirodc  mit  schrauben- 
fönnigem  Einsatz  aus  leicht  schmelzbarem  Metall.  — 
Dr.  R.  Rick  mann  in  Kalk  bei  Köln.  — Vom  5.  Fe- 
bruar 1895.  — K.  2182. 

KL  21.  No.  37654.  Sammlerplatle.  deren  Rahmenteile 
und  Querstäbe  mit  gegeneinander  versetzt  angeord- 
neten Vorsprüngen  beliebiger  Form  und  Grösse  ver- 
sehen sind.  — Mai  Alte  in  Berlin  S.,  GilscXiincr- 
slrasse  79.  — \'om  4.  März  1895.  — A.  1020, 

KL  21.  No.  37829.  Akkunmlatorgentss  mit  Lagerungen 
am  Boden  und  Haltern  am  Deckel  oder  an  (,>uer- 
Icisten  zum  Halten  der  Elektroden.  — Hugo  Krocker 
in  Berlin.  Köpenickerstr.  47.  — Vom  16.  Februar  1895. 

— K.  3331. 

KL  21.  No.  37967.  Säuredichte  und  säurebeständige  Um- 
hüllung von  Akkumulalorcnzellen.  Stettiner  Elek- 
trizitätswerke, Stettin.  — Vom  26.  Februar  1895. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

KL  21.  No.  4084.  Sammler  für  elektrische  Energie.  — 
Giovanni  Gandini,  Lodi,  Italien.  — Vom  25.  März 
1892.  — G.  204. 

Kl.  21.  No.  4686.  Galvanisches  Element  u.  s.  w.  — 
Aktien -Gesellschaft  Mix  & Genest,  Berlin  SW.. 
Ncuenburgerslr.  14  a.  — Vom  23.  .\pril  1892.  — 
A.  128. 


Ausländische  Patente. 

Amerika. 

h’o-  53375  t-  Trennungsplatten  für  .Akkumulatoren. 
Pedro  G.  Salem,  Philadelphia.  — Angcmcidct  am 
9.  Mai  1894. 
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Xo.  5339.^6.  Galvanische  Batterie.  J ames  M.  Wells, 
Pcoria,  III.  — Angcmeldet  am  31.  Juli  1893. 

N'o.  534036.  Galvanische  Ballerie.  Warren  P.  Free- 
man,  Brooklyn,  X.  Y.,  übertragen  auf  the  Xcwion 
Kubber  Works,  Newton,  Masi;.  — Angcmeldet  am 
1 1.  Juni  1894. 

No.  534603.  Akkumulatoren.  George  A.  Ford, 
Clcveland,  Ohio.  — Angemeldet  am  11.  August  1894. 

KogUnd. 

No.  2133.  Neuerungen  an  g.ilvanischen  Batterien.  Ju- 
nius  Pogneaux,  London. 

No.  2277.  Vorrichtung  lur  Verbindung  von  Akkumu* 
latorenplattcn  mit  den  Leitungen.  Gg.  Hirsch  mann, 
London. 

No.  2288.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Des* 
mond  Gerald  Fits,  London. 

No.  2394.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Hymen 
Levetus.  Ed.  Alos.  Levetus  and  Walt.  Kowbo- 
tham,  Birmingham. 

No.  2804.  Mischungen  und  Legirungen  von  Metallen  für 
elektrochemische Zcrsetiung.  L.  Diehl  in  Dcutschl»id. 

No.  2816.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  Frank  King, 
London. 

No.  2827.  Neuerung  an  Primärbatterien.  Charles 
Lucien  Charlapin,  Vincent  Marie  Corn^ly, 
and  Louis  Charles  Henry  Üautelf,  W’estroinster. 

No.  2883.  Verfahren  um  die  Bewegung  der  Flüssig* 
keiten  in  Akkumulatoren  t>ewcgungsios  zu  machen. 
Auguste  Lesquoy,  Wcstminsier. 

No.  2965.  V'erfahren  zur  elektrochemischen  Zersetzung 
von  Aluminium-Legierungen.  Alfred  Francis  Bil- 
derbeck Gomess,  London. 

No.  2999.  Gewinnung  von  Zink  aus  seinen  Erzen  und 
Herstellung  elektrischer  Niederschlage  von  Zink  auf 
Eisen  oder  anderen  Metallen.  The  Cowper*Coles 
Gatvanizing  Syndicate,  Ld.,  und  Sherard  Os* 
born  Cowpcr*Coles,  London. 

No.  3000W  Neuerung  an  .Vkkumulatoren.  Camille 
Alphonse  Faure,  London. 

No.  3066.  Einrichtung  zur  Verhinderung  des  .Vus- 
schutlens  von  Flüssigkeit  bei  Batterien  und  zur  Ver- 
hinderung der  Bewegung  des  Elektrolyten.  Edouard 
Henriquez,  London. 

No.  3067.  Neuerung  an  .Vkkumulatoren.  Edouard 
Henriquez  in  London. 

No.  3625.  Verfahren  zum  überziehen  von  Metallen  mit 
.Aluminium  oder  Aluminiumlcgienmgen.  Carl  Op- 
permann und  Ernest  Bailey,  London. 

No.  3809.  Neuerung  an  galvanischen  B.-iiterien  und 
.Akkumulatoren.  Joseph  ßaxeres  Torres,  London. 

Friuikrelch. 

No.  220  580.  Elektrolytisches  Verfahren  zur  Abscheidung, 
Trennung  und  Verbindung  von  Metallen;  Zusatz  zum 
Patent  vom  1.  April  1892.  Tommasi. — Vom  4.  Juli 
1894. 

No.  231821.  A’erfahren  zur  Erzeugung  von  Kupfer  auf 
elektrolytischem  Wege;  Zusatz  zum  Patent  vom  28. 
Juli  1893.  Soci^t^  rniectrolyse.  Vom  9.  Juni 
1894. 

No.  234240.  Element  mit  zwei  Flüssigkeiten  und  po- 
rigem Gefäss  mit  ununterbrochenere  oder  .nbsetzendem 
.Abfluss:  Zusatz  zum  Patent  vom  22.  November  1893. 
ChoqueL  — Vom  12.  Juli  1894. 

No.  238508.  Element  Karmin;  Zusatz  zum  Patent  vom 
17.  Mai  1894.  Societ^  Riboulef  et  Moretton 
et  le  sieur  Karmin.  — Vom  14.  August  181^4. 

No.  238612.  Apparat  zur  Behandlung  von  wässrigen 
Lösungen  verschieden  chemischer  Verbindungen,  ins- 
besondere der  ( hloralkaJien  und  der  Erdalkalien  durch 
elektrischen  Strom.  Cor  bin.  — Vom  |S,  Mai  1894. 


No.  238708.  Neuerungen  an  eleklrolytischen  Appa- 
raten. Craney.  — Vom  22.  Mai  1894. 

No.  238717.  Neuerung  an  Primärbatterien.  Laville. 
— Vom  22.  Mai  1894. 

No.  238722.  Verfahren  zur  Herstellung  von  metallenen 
Ümdrehungskürpem  durch  Elektrolyse,  genannt  Ver- 
fahren Paul  David.  Soci^l^  des  Cuivres  de 
France.  — Vom  22.  Mai  1894. 

No.  238742.  Verl'ahren  zur  Instandhaltung  der  positiven 
Platten  von  Akkumulatoren.  Epstein.  — Vom  23.  Mai 

189,. 

No.  239618.  A'erfahren  zur  Herstellung  von  Ätznatron 
oder  .\tzkali  und  Cblorgas  durch  Elektrolyse  %'on 
Kochsalz  oder  von  gelbsten  Chlorkaben.  Drake. 
— Vom  26.  Juni  1894. 

No.  239704.  Apparat,  System  Komua,  zur  Erzeugung 
von  Chlor  und  Natron  und  anderen  Alkalien  oder 
Erdalkalien  durch  Elektrol^’te  von  entsprechenden 
Chlorverbindungen.  Soci^t^  Leclanch^  el  Cie. 

— Vom  30.  Juni  1894. 

No.  239735.  Neuerung  an  Pnmarbatterien.  Lougs- 
dorf  et  Pakemau.  — Vom  2.  Juli  1894. 

No.  239837.  Akkummulator  beruhend  auf  der  Ein- 
wirkung von  Gasen  auf  Metalle.  Ageron  et  Four- 
nier.  — Vom  6.  Juli  1894. 

No.  239963.  F.lcmcnt,  bei  welchem  Elektrizität  durch 
Gas  erzeugt  wird.  Ageron  cl  Fournier.  — Vom 
II.  Juli  1894. 

No.  239970.  Elektroden.  Sociit^  dite:  .Akkutnula* 
torenwerke  Hirschw'ald,  Schäfer  et  Heine- 
mann. — V«nn  II.  Juli  1894. 

No.  239978.  Behälter  für  .Akkumulatoren,  Batterien  etc. 
Boisard.  — Vom  12.  Juli  1894. 

No.  240045.  Elektrolytisches  Diaphragma.  Soci^t^ 
Anonyme  dite;  Elektrochemische  Werke,  Ge- 
sellsch.  mit  beschr.  Haftung.  — 13.  Juli  1894. 

No.  240091.  Verfahren  und  .Apparat  zur  Herstellung 
galvanr^lasiischcr  Cl>crzügc.  Barbcr.  — A’om  17.  Juli 

189,. 

No.  240092.  Ncucning  an  Elementen  und  Diaphragmen 
für  Elektrolyse.  Waite.  — Vom  17.  Juli  1894. 

No.  240186.  Verfahren  und  Apparat  zur  elektrolytischen 
Behandlung  von  Salzen  in  gelbstem  oder  in  ge- 
schmolzenem Zustande.  Strümer.  — Vom  20.  Juli 

189,. 

No.  24031 1.  Neuerung  an  Akkumulatoren,  de  Di- 
goinc.  — Vom  27.  Juli  1894. 

No.  240335.  Neuerung  in  der  Galvanoplastik  des  .Alu- 
miniums und  dessen  Legierungen.  Gomess. — Vom 
26.  Juli  1894. 

No.  240435.  Galvanische  Batterien,  ßuell.  — Vom 
31.  Juli  1894. 

No.  240438.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Zersetzung 
von  Tier-  oder  Pllanzcnsloffcn  und  daraus  gewonne- 
nen Produkten.  Secrctan.  — Vom  31.  Juli  1894. 

No.  240438.  Elektrolytische  Zersetzung  von  Tier-  oder 
Pflanzenstoffen  und  daraus  gewonnenen  Produkten; 
Zusatz  zum  Patent  vom  31.  Juli  1894.  Secretaii. 

— Vom  8.  .Augxist  i8t)4. 

No.  240448.  Leichte  Akkumulatorenbatterie.  .Andcmar. 

— Vom  3t.  Juli  1894. 

No.  240530.  Elektrische  Batterie.  Dubero  et  Mohr- 
deck. — Vom  4.  August  1S94. 

No.  240549.  Elektrolytische  Tafel.  .Solvay.  — Vom 
4.  August  1894. 

No.  240684.  Neuerung  in  Kohlenelektroden.  Castner. 

— \'om  II.  .August  1894. 

No.  240697.  .Apparat  zur  Elektrolyse  von  Salzlösungen, 
besonders  von  Chloralkalicn.  Gail  et  de  Moni- 
laur.  ■—  \‘oin  11.  August  1894. 

(Aufgestcllt  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 


Nachdruck  aur  mit  Genehmigung  der  Redaotlon  uad  mit  genauer  Quellenangalie  geatattet 

S.  Fiseber,  Verisg  (techoolotiscb«  AbteUung),  Berlin  W.  — Druck  »oa  Theodor  HofmsaB,  Gere  (Reoss.) 
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ÜBER  DAS  WESEN  DER  ELEKTROLYSE. 

Von  Alfred  H.  Buckerer. 


Seit  der  Aufstellung  der  beiden  Haupt- 
■Sätze  der  Thermodynamik  ist  die  Forschung 
det  Energiebeziehungen  physikalischer  Er- 
scheinungen in  den  Vordergrund  getreten 
und  zwar  sind  die  Wirkungen  dieser  neuen 
Richtung  so  gewesen,  dass  gewisse  Gebiete  der 
Physik  ganze  Umwälzungen  erfahren  haben, 
und  dass  man  heute  noch  das  Ringen  und 
Streben  erkennt,  frühere  Ergebnisse  der  Natur- 
forschung mit  den  Forderungen  des  Energie- 
prinzips in  Einklang  zu  bringen.  Auf  dem 
Gebiete  der  Elektrochemie  erkennen  wir  be- 
sonders deutlich  den  Kampf  präthennodyna- 
mischcr  Ideen  mit  den  Forderungen  der 
Thermodynamik  und  es  ist  der  Zw'eck  dieser 
Arbeit  zu  untersuchen,  zu  welchen  Ansichten 
über  die  Elektrolyse  eine  konsequente  hypo- 
thesenfreie Anwendung  thermodynamischer 
Sätze  führt. 

Es  ist  das  Wesen  einer  Energieänderung, 
dass  die  Form  der  Energie,  die  sich  ver- 
wandelt, als  solche  verschwindet  und  dass, 
falls  der  Vorgang  reversibel  ist,  ein  gleicher 
Betrag  einer  anderen  Form  von  Energie  auf- 
tritt.  Bei  Umwandlungen  chemischer  in  elek- 
trischer ICnergic  muss  also  auch  die  chemische 
Energie  als  solche  verschwinden  und  elek- 
trische Energie  gleichzeitig  auftreten. 

Die  Idee  geladener  Jonen  entsprang  ebenso 
wie  die  Hypothese  des  Berzelius  der  irrigen 
Ansicht,  d;uss  .solche  Umwandlungen  nur  dann 
möglich  seien,  wenn  elektrische  I^dungen  auf 
irgend  eine  Weise  bereits  in  chemischen  Sub- 
■stanzen  enthalten  wären.  Sie  ist  in  direktem 
Konflikt  mit  dem  Energieprinzip.  Gemäss 
der  modernen  Theorie  enthalten  elektroly- 
tische Lösungen  elektrostatisch  geladenejonen, 
deren  Ladungen  verglichen  mit  den  uns  aus 
der  Elektrostatik  bekannten  Ladungen  ganz 
enorm  sind.  Nun  folgen  aber  gelöste  Sub- 
stanzen den  Gasgesetzen  d.  h.  sie  üben  Druck 
aus,  kollidieren  gegen  einander.  Man  müsste 
mm  Hypothese  auf  Hypothese  häufen,  um 
zu  erklären,  warum  Gasteilchen  mit  unge- 
heuren Ladungen  gegen  einander  stossen 
können,  ohne  sich  gegen  einander  zu  ent- 


laden; und  wiederum  müsste  man  eine  Er- 
klärung dafür  finden,  dass  nicht-elektrolytische 
Lösungen,  wie  Zuckerlösungen  genau  den- 
selben Gasgesetzen  folgen,  ohne  Ladungen 
zu  besitzen  und  ferner,  dass  die  Energie- 
änderungen, welche  die  Spaltung  neutraler 
Moleküle  in  Jonen  begleiten,  so  gering  sind 
wie  z.  B.  bei  der  Spaltung  sogenannter  neu- 
traler Moleküle  von  Na  CT  in  Jonen  von  Chlor 
und  Natrium.  Abgesehn  von  diesen  wider- 
spruchsvollen Annahmen,  wissen  wir  ferner, 
dass  ein  elektrostatisch  gelandener  Körper 
potenzielle  Energie  besitzt  Hier  im  Gegenteil' 
soll  dasjon,  nachdem  es  seine  Ladung  abgegeben 
hat  potenzielle  Energie  besitzen,  z.  B.  soll  das 
geladene  Zinkion  weniger  Finergie  besitzen, 
als  das  Metall-Zink.  Die  moderne  Theorie 
der  Elektrolyse  ist  durch  die  von  Nernst  auf- 
gestellte  Hypothese  der  Lösungstension  der 
Metalle  und  durch  die  Berücksichtigung  des 
osmotischen  Drucks  in  ein  Stadium  der  Ent- 
wicklung getreten,  welches,  was  die  Auf- 
fassung einer  Energieänderung  betrifft,  aller- 
dings einen  Fortschritt  bedeutet,  aber  die 
Nernstsche  Hypothese  von  Lösungstension 
und  osmotischen  Druck  ist  willkürlich  und 
im  Konflikt  mit  allgemein  anerkannten  Prinzi- 
pien. Bekanntlich  hat  Ostwald  in  seinem 
\Vcrke  über  chemische  Energie  II,  l auf  dieser 
Hypothese  ein  Lehrgebäude  der  Elektrochemie 
aufzubauen  versucht  und  so  treffend  hat  er 
sie  gefunden,  dass  von  ihm  das  Schlagwort 
herrührt,  dass  ein  galvanisches  Element  eine 
von  osmotischem  Druck  betriebene  Maschine 
sei.  Fäne  konsequente  Anwendung  des  Ma.ssen- 
wirkungsgesetzes , w-elches  nur  eine  andere 
Form  des  2ten  I laupts.itzes  Lst,  flihrt  zu  einer 
wesentlich  anderen  Auff.tssung  der  Wechsel- 
beziehungen von  chemischer  und  elektrischer 
Fäiergic  und  zwar  beansprucht  die  von  mir 
aufgestellte  Theorie  dieselbe  Gültigkeit 
als  die  Grundlagen,  auf  denen  sie  be- 
ruht, nämlich  die  beiden  Hauptsätze 
der  Thermodynamik. 

Indem  ich  nunmehr  zur  Darlegung  meiner 
Theorie  übergehe,  will  ich  zunächst  den  ein- 
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fachcrcn  Fall  eines  Gaselementes  erörtern. 
Lassen  wir  ein  Grammmolekiil  Wasserstoflf 
auf  ein  Gramniinolekül  Chlor  bei  der  Tem- 
peratur T und  bei  atmosphärischem  Druck 
einwirken,  so  ist  die  durch  diese  Reaktion 
zu  erzielende  Arbeit,  wenn  der  Vorgang  um- 
kehrbar ist 

W = 2RTlog„|. 

wo  X den  Bruchteil  des  unvereinigten  Salz- 
siiurcg.ases  bedeutet  und  wo  dieser  Bruch- 
teil sehr  klein  gedacht  ist.  Da  die  maximale 
Arbeit  nicht  von  der  Art  der  Energie  ab- 
hängt, in  welche  die  chemische  Energie  ver- 
wandelt wird,  so  ist  auch  die  erzielbare  elck- 
tri.sche  Energie: 

E=2RTlog,.f 

Beziehen  wir  die  Reaktion  auf  ein  elektro- 
chemisches Äquivalent,  so  ist  diese  Enerjjic 
in  elektrischem  Masse  numerisch  gleich  der 
E.  M.  K, 

E=  ' RTlog,.-- 

33040  “ X 

Es  ist  also  die  E.  M.  K.  eine  logarith- 
mische  Funktion  des  Di.ssoziationsgrades  und 
lassen  wir  die  Reaktion  in  einem  Lösungs- 
mittel, etwa  Wasser,  auf  umkehrbare  Weise 
statthnden,  so  muss  die  Fi.  M.  K.  wiederum 
eine  logarithmische  Funktion  des  Dissoziations- 
grades sein,  weil  gelöste  Substanzen  den  Gas- 
gesetzen folgen.  Wir  fassen  demgemäss  das 
I.ösungsmittel  als  eine  Art  von  Medium  auf, 
wie  den  die  Gasteilchen  umgebenden  Äther, 
und  ebenso  wie  bei  der  umkehrbaren  Ver- 
einigung von  Gasen  die  Arbeit  dadurch  ge- 
leistet wird,  dass  die  Gase  etwa  Chlor  und 
Wa.sserstoflf  von  dem  Druck,  unter  dem  sie 
auf  einander  reagieren,  auf  den  1‘artialdruck 
gebracht  werden,  welcher  dem  Dissoziations- 
zustand des  gebildeten  Salzsäurcgases  ent- 
spricht, ebenso  wird  bei  einer  Reaktion,  welche 
umkehrbar  in  einem  Lösungsmittel  stattfindet, 
dadurch  Arbeit  geleistet,  dass  die  Gase  auf 
den  Partialdruck  gebracht  werden,  welcher 
dem  Gleichgewichtszustände  der  Lösung  ent- 
spricht. Diese  F'olgerung  hat  nichts  hypo- 
thetisches. fn  einer  Salzsäurelösung  befinden 
sich  also  HQ- Moleküle  und  Moleküle  von 
unvcrcinigtcra  Chlor  und  un  vereinigtem  Wasser- 
stoff. Ausserdem  giebt  es  noch  Spaltteilchen 
von  Chlor  und  von  Wasserstoff,  welche  durch 
Spaltung  der  II  CI -Moleküle  entstanden  sind. 
Keine  der  Molekülgattungcn  hat  elektrosta- 
tische Ladungen,  die  Gegenwart  des  unver- 
cinigten  Chlors  und  unvereinigten  Wasser- 
stoffs ist  eine  strenge  Forderung  des  Massen- 
wirkungsgesetzes;der  Übergang  der  Gast eilchen 
aus  dem  dieselben  umgebenden  Äther  in  ein 
anderes  Medium  ist,  wie  sich  durch  Betrachtung 


Heft  3. 

eines  Kreisprozesses  leicht  zeigen  lässt,  mit 
Abnahme  von  freier  Energie  verbunden,  die 
durch  reversible  Vereinigung  von  Chlor  mit 
Wasserstoff  zu  erlangende  elektrische  Energie 
ist  also  verschieden,  je  nach  dem  angewandten 
Lösungsmittel  bezw.  Medium.  Wir  wollen  der 
Einfachheit  wegen  bei  elektrolytischen  Vor- 
gängen zunächst  nur  den  Energieaufwand 
berücksichtigen,  welcher  zur  Ausscheidung 
der  betreff  Bestandteile  innerhalb  des  Lö.sungs- 
mittcls  nötig  ist,  ohne  diese  Bestandteile  — 
im  Falle  der  Elektrolyse  der  Salzsäure,  Chlor 
und  Wasserstoff  — aus  der  Lösung  in  den  ge- 
wöhnlichen Gaszu.stand  überzuführen.  Kennen 
wir  nun  den  Dissoziationszustand  einer  Salz- 
.säurelösung , so  können  wir  die  E.  M.  K^ 
welche  zur  Elektrolyse  erforderlich  ist,  finden. 
Denn  wir  kennen  die  Arbeit,  die  erforderlich 
ist,  um  das  Chlor  und  den  Wasserstoff  welche 
in  geringen  Mengen  in  der  Salzsäurelösung 
zugegen  sind  und  denen  daher  ein  bestimmter 
Partialdruck  zukommt,  von  diesem  Partial- 
druck auf  einen  bestimmten  anderen  Druck 
zu  bringen,  etwa  auf  atmosphärischen.  Halten 
wir  die  Konzentration  der  Lösung  während 
der  Elek-trolyse  konstant,  indem  wir  beständig 
neue  Quantitäten  HCl  zuführen  im  Maa-sse  wie 
das  Chlor  und  der  Wasserstoff  ausgcschicdcn 
werden,  so  wird  die  zur  Ausscheidung  des 
Chlors  und  Wasserstoffs  erforderliche  E.  M.  K. 
in  dem  Falle  verringert,  dass  die  zugefügte 
HCl,  während  sie  von  dem  ihrer  ursprüng- 
lichen Konzentration  entsprechenden  Druck 
auf  den  Partialdruck  der  Lösung  übergeht, 
Arbeit  verrichtet  Bei  sehr  grossen  K.  M.  K.  K. 
ist  diese  Arbeit  verschwindend  klein  und  kann 
vcmachliissigt  werden.  Bei  der  Elektrolyse 
eines  Salzes  wird  also  zunächst  dadurch  Ar- 
beit geleistet,  dass  der  in  I.ösung  befindliche 
Metalldampf  von  dem  Partialdruck,  mit  dem 
er  am  Gleichgewichtszustand  der  Lösung  teil- 
nimmt, auf  den  ihm  eigenen  Sublimations- 
druck gebracht  wird.  Hierzu  addiert  sich  die 
zur  Ausscheidung  des  nicht-metallischen  FUe- 
raentes  oder  Radikals  erforderliche  Arbeit 
und  falls  die  Auflösung  des  während  der 
Elektrolyse  zugefügten  Salzes  unter  Arbeits- 
leistung stattfindet,  wird  diese  Arbeit  von  den 
beiden  vorigen  Beträgen  subtrahiert  Dies 
ist  eine  strenge  F'orderung  des  Massen  wirkungs- 
gesetzes. Im  Fölgenden  wollen  wir  den  zu 
subtr,ahierenden  Betrag  vernachlässigen,  indem 
in  den  meisten  Fällen  dieser  Betrag  ver- 
schwindend klein  ist  und  andererseits  that- 
sächlich  nur  ausnahmsweise  bei  der  Elektolyse 
die  Auflösung  eines  Salzes  zur  Arbeitsleistung 
verwertet  wird.  Es  sei  übrigens  bemerkt, 
da.ss  die  durch  Auflösung  eines  Salzes  zu  er- 
zielende Arbeit  dadurch  geleistet  wird,  dass 
z.  B.  beim  ZnClj  die  Zn  CI  s*  Moleküle,  die 
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iinvcrcinigten  Zn -Atome,  die  Gilor-Moleküle 
und  ferner  die  Spaltteilchen  von  den  im  festen 
Salze  eingenommenen  Konzentrationen  auf 
diejenigen  Konzentrationen  gebracht  werden, 
welche  sie  in  der  I.üsung  haben.  Bei  einer 
streng  umkehrbaren  Elektrolyse  darf  der  be- 
treffende obige  Betrag  natürlich  nicht  ver- 
nachlässigt werden.  — 

Metalle  haben  ihren  eignen  Sublimations- 
druck, d.  h.  alle  Metalle  senden  ihren  Dampf 
mit  einer  Kraft  aus,  welche  bei  verschie- 
denen Metallen  verschieden  und  von  der 
Temperatur  abhängig  ist.  Bei  der  Elektro- 
lyse eines  Metallsalzes  wird  also  der  Metall- 
dampf von  dem  Partialdruck,  welcher  ihm  in 
der  Lösung  zukommt,  auf  den  dem  Metalle 
eigenen  Sublimationsdruck  gebracht,  welcher 
auch  durch  das  Lösungsmittel  mit  bedingt 
ist.  Man  könnte  sich  dagegen  sträuben,  die 
Gegenwart  von  unvercinigtem  Metalldampf 
wie  Zinkdampf  in  einer  Lösung  anzunehmen. 
Wir  wissen  aber  bestimmt,  dass  in  Gasen, 
welche  sehr  heftig  auf  einander  reagieren, 
immer  bestimmte  Mengen  unvereinigt  bleiben. 
Im  Wasserdampf  befindet  sich  immer  freier 
Sauerstoff  und  Wasserstoff,  ja  sogar  atomischer 
Sauerstoff  und  atomischer  Wasserstoff.  Es 
ist  dies  eine  strenge  Forderung  des  Energie- 
prinzips, eine  Forderung  übrigens,  welche  wir 
auch  bei  Flüssigkeiten  aufrecht  erhalten  müssen. 
— Die  F'rage  drängt  sich  nunmehr  auf,  welche 
Beziehungen  bestehen  zwischen  der  Materie 
und  der  Elektrizität,  welche  auf  die  Um- 
wandlung von  chemischer  in  elektrische  Energie 
Licht  werfen.  Warum  und  wie  entfernt  die 
Elektrizität  die  unvereinigten  Bestandteile  aus 
der  Lösung?  Wir  können  hier  nur  auf  c.\- 
perimentelle  ITiatsachen  hinwefson.  Man  senke 
einen  Eisenstab  in  verdünnte  Schwefelsäure. 
Das  Eisen  löst  sich,  d.  h.  der  Dampf  des 
Eisens  verbindet  sich  mit  dem  Schwefelsäure- 
radikal.  Man  könnte  sagen,  dass  das  Eisen 
wegen  seines  niedrigen  Sublimationsdruckes 
so  langsam  verdampfe,  dass  die  schnelle 
Lösung  nicht  durch  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  auf  Eisendampf  erklärt  werden 
könne.  Man  muss  aber  bedenken,  dass  das 
Verdampfen  des  Eisens  ein  dynamischer  Vor- 
gang ist,  d.  h.  der  Sublimationsdruck  des 
Eisens  ist  bedingt  durch  ein  kontinuierliches 
Spiel  des  Verdampfens  und  Kondensierens 
und  diese  beiden  Aktionen  können  für  einen 
bestimmten  Dampfdruck  mit  beliebigen  Ge- 
schwindigkeiten stattfinden,  so  lange  nur  das 
Verhältnis  der  beiden  Geschwindigkeiten  un- 
verändert bleibt.  Mache  ich  nun  das  Eisen- 
stückchen zum  negativen  Pol  und  senke  einen 
positiven  Pol  aus  Platin  ein,  so  hört  bei  ge- 
nügender Potentialdifferenz  das  Lösen  des 
Fäsens  auf  und  wir  sind  zur  Schlussfolgerung 


gezwungen,  dass  die  negative  Ladung  der 
Eiscnelektrode  die  Kondensationsgeschwindig- 
keit vergrö.sscrt.  Haben  wir  anstatt  HjSO, 
eine  Lösung  von  Eisensulfat,  so  wird  Eisen- 
dampf in  Lösung  sein  und  da  derselbe  in 
Kontakt  mit  der  Elektrode  ist,  so  wird  der- 
selbe ebenfalls  kondensiert  und  zwar  ist  bei 
diesem  Vorgang  der  Aufivand  von  einem 
ganz  be.stimmten  Arbeitsbetrag  erforderlich, 
wie  wir  oben  gezeigt  haben.  Eine  analoge 
Beziehung  besteht  zwischen  positiver  Elek- 
trizität und  den  nicht  metallischen  Elementen 
bezw.  Radikalen  und  zwar  verhält  sich  die 
positive  Ladung  den  Metallen  gegenüber  um- 
gekehrt. Metalle  gehen  an  der  Anode  in 
Lösung.  Positive  Elektrizität  beschleunigt  die 
Verdampfgeschwindigkeit  der  Metalle.  Dass 
hierzu  die  Gegenwart  des  Lösungsmittels  nicht 
wesentlich  ist,  geht  aus  den  Erscheinungen 
der  elektrostatischen  Entladungen  durch  Gase 
hervor.  So  findet  Entladung  leichter  statt, 
wenn  die  negative  Elektrode  kalt  ist,  weil 
das  Kondensieren  dann  weniger  Energie  er- 
fordert. Ist  die  Potentialdifferenz  sehr  gross, 
so  ist  am  positiven  Pol  die  Verdampfung  des 
Metalles  so  intensiv,  dass  wir  die  brillanten 
Erscheinungen  der  BUschelentladungen  haben, 
indem  die  Büschel  aus  glühendem  Metall- 
dampf bestehen.  Eine  fernere  Bestätigung 
meiner  Ansicht  sind  die  Erscheinungen  der 
Elektrokapillarität.  Es  ist  offenbar,  da.ss,  wenn 
man  Quecksilber  zur  Kathode  macht,  die  Kon- 
densationsgeschwindigkeit vergrössert  wird 
und  damit  muss  denn  auch  die  Oberflächen- 
spannung zunehmen.  Fügt  man  die  Lösung 
eines  Quecksilbersalzes  zu  einem  in  reinem 
Wasser  befindlichen  Queck.silbcrtropfen,  so 
muss  je  nach  der  Stärke  der  Lösung  die 
Oberflächenspannung  abnehmen,  weil  der  in 
Lösung  befindliche  Quecksilberdampf  die 
Oberflächenspannung  naturgemäss  verringert. 
Es  tritt  also  eine  sichtbare  Verflachung  des 
Tropfens  ein.  Man  kann  also  die  Erschein- 
ungen der  Elektrokapillarität  durch  elektro- 
lytische Vorgänge  erklären,  ohne  die  Hypo- 
these der  Doppelschichten  heranzuziehen,  ge- 
mäss welcher  diese  Erscheinungen  elektro- 
statischer Natur  sind.  — Der  direkte  Nach- 
weis von  freiem  Metalldampf  in  einer  Lösung 
ist  durch  die  sehr  geringe  Menge  erschwert. 
Da  der  Bruchteil  von  unvereinigtem  Metall- 
dampf bei  solchen  Salzlösungen  im  allge- 
meinen am  grössten  sein  muss,  deren  Metalle 
im  Atomzustand  weniger  Energie  besitzen, 
als  im  Verbindungszustand,  so  müsste  der 
Nachweis  für  Silber,  Quecksilber  und  Kupfer 
am  leichtesten  sein;  besonders  bei  denjenigen 
Salzen,  welche  zur  Elektrolyse  eine  Kraft  er- 
fordern, welche  dem  Werte  o sich  nähert. 
Leider  sind  diese  Salze  schwer  löslich;  denn 
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ist  die  E.  M.  K.  bei  einer  Lösung  von  be- 
stimmter Konzentration  nahe  gleich  Null,  so 
Ist  die  Lösung  bei  grösserer  Konzentration 
unmöglich,  weil  der  V^organg  der  Konzen- 
tration eine  Zunahme  der  freien  Energie  be- 
dingt. Durch  diese  Betrachtung  erklärt  sich 
die  Schwerlöslichkeit  von  Kupferchlorür  und 
Kupferjodür,  von  Quecksilbcrchloriir  und 
Quecksilbcrbromiir  und  die  Abnahme  der 
Löslichkeit  in  der  Reihenfolge  AgEl,  AgQ 
AgBr,  AgJ. 

Bei  Eiscnsalzen  mü.sste  man  durch  die 
Wirkung  sehr  starker  Magnete  den  Eisendarapf 
kondensieren  können.  Da  e.vperimentell  be- 
kannt ist,  dass  die  Lösung  magnetischen  Eisens 
langsamer  vor  sich  geht,  als  eine  solche  von 
nicht  magnetisiertem  Eisen,  so  kann  man 
eine  durch  Magnetismus  bewirkte  Eisenfullung 
Voraussagen.  Die  magnetische  Permeabilität 
müsste  bei  Verdünnung  weniger  schnell  ab- 
nehmen,  als  die  Verdünnung  zunimmt  Der- 
jenige Teil  einer  Eisenlösung,  welcher  sich 
in  einem  magnetischen  Eelde  an  einem  Orte 
höherer  Intensität  befindet  muss  höhere  Kon- 
zentration zeigen,  wie  übrigens  dargethan 
worden  ist;  denn  das  in  Lösung  als  Dampf 
anwesende  Eisen  wird  zu  den  diejenigen  Stellen 
liingezogen,  wo  der  Magnetismus  am  grö.ssten 
ist  Die  übrigen  Moleküle  und  Spaltteil- 
chen folgen  nun,  bis  die  Konzentration  eine 
solche  ist,  als  dem  örtlichen  Partialdruck  des 
Eisendampfes  entspricht.  Man  könnte  durch 
diesen  Vorgang  einen  elektrischen  Strom  er- 
zeugen. — 

Der  Begriff  von  Sublimationsdnick  und 
Partialdruck  schlicsst  sich  leicht  den  uns  ge- 
läufigen Ansichten  betreffs  des  Wesens  chemi- 
scher Gleichgewichtszustände  an,  während  die 
Nernstsche  Hypothese  nicht  nur  der  allge- 
meinen Auffa-ssung  von  dynamischen  Gleichge- 
wichtszuständen entgegen  ist,  sondern  auch  den 
sonst  von  Nernst  und  Ostwald  vertretenen 
und  als  richtig  erkannten  Anschauungen  wider- 
spricht Ausserhalb  des  Gebietes  der  Elektro- 
ly.se  berücksichtigt  Nernst  bei  der  Eriirterung 
von  Gleichgewichtszuständen  die  Arbeit,  die 
bei  der  Komprimierung  oder  Expansion  ein 
und  desselben  Gases  geleistet  wird  und  zwar 
ist  ein  solches  Verfahren  eine  logische  Befol- 
gung des  Guldberg-Waage’schcn  Gesetzes, 
aber  bei  seiner  elektroljtischen  Hypothese 
berücksichtigt  er  die  Komprimierung  und  P-x- 
pansion  von  sogenannten  Jonen,  die  noch 
dabei  elektrostatisch  geladen  sind,  nicht  zu 
Jonen  sondern  zu  metallischen  Atomen!  Das 
heisst,  während  der  Kompression  und  Ex- 
pansion verlieren  die  Jonen  ihre  Identität! 
Dabei  wird  die  Gültigkeit  der  Gasgesetze 
noch  bcibehalteni  Es  ist  also  die  Nernst- 
Ostwald'sche  Hypothese  nicht  nur  im  Konflikt 


mit  dem  Massenwirkungsgesetz,  sondern  ist 
auch  vom  Standpunkt  der  Logik  anfechtbar. 

Die  durch  die  Reaktion  eines  Metalles 
mit  einem  Nichtmetalle  zu  erlangende  Arbeit  ist 
eine  additive  Eigenschaft,  was  sich  im  Lichte 
der  dynamischen  Auffassung  des  Massen- 
wirkungsgesetzes so  deuten  lässt,  dass  bei 
bestimmter  vergleichbarer  Temperatur  und 
Konzentration  jedem  Metalle  eine  Affinitats- 
konstante  eigen  ist,  welche  gleich  dem  V'er- 
hältnis  der  Geschwindigkeit  ist,  mit  der  das 
Metall  in  den  Verbindungszustand  tritt,  zu 
der  Geschwindigkeit , mit  der  das  Metall 
aus  dem  Verbindungszustand  in  den  Atom- 
zustand tritt.  Da  aber  das  d)’namische 
Gleichgewicht  einer  elektrolytischen  Lösung 
auch  durch  das  Nichtmetall  mit  bedingt  ist, 
so  folgt,  dass  sich  ein  durchschnittliches  Gleich- 
gewicht herstellcn  muss.  Deshalb  haben  ver- 
schiedene Lösungen  desselben  Metalles  aber 
verschiedenen  Nichtmetalles  bei  gleichem  os- 
notischen  Druck  ungleiche  Partialdrucke  des 
Metalldampfes.  Die  Nernst’sche  Theorie  be- 
rücksichtigt diese  Punkte  nicht.  Sic  ist  durch 
eine  Anzahl  von  Experimenten  geprüft  worden, 
besonders  an  Konzentrationsketten  und  E'lüs- 
sigkeitsketten.  Da  nun  im  Werte  für  die 
E2.  M.  K dieser  Ketten  das  V'crhältnis  der 
osmotischen  Drucke  massgebend  ist  und  nicht 
ihr  absoluter  Wert,  .so  ergeben  sich  im  all- 
gemeinen keine  be.si)nders  auffallende  Ab- 
weichungen der  berechneten  Werte  von  den 
beobachteten.  Denn  offenbar  wird  die  Sub- 
stitution von  osmotischen  Dnicken  für  Partial- 
drucke dann  ge.stattet  sein,  wenn  durch  Ver- 
dünnung der  Gleichgewichtszustand  sich  in 
derselben  Weise  ändert.  Sind  nun  die  Elektro- 
lyte  K CI,  II  CI,  Na  Q und  andere  derartige 
binäre  Salze,  so  findet  offenbar  durch  Ver- 
dünnung eine  Änderung  statt,  indem  das 
Verhältnis  von  unvereinigten  Bestandteilen 
in  der  konzentrierten  und  verdünnten  Lösung 
kleiner  ist,  als  den  osmotischen  Drucken  ent- 
spricht. Folglich  müssen  die  von  Nernst  er- 
haltenen Werte  von  den  theoretischen  ab- 
weichen. Dies  ist  der  Fall.  Man  vergleiche 
die  beobachteten  und  berechneten  Werte  von 
Ketten,  deren  E.  M.  K.  durch  die  F'ormel: 


;r  = r '’■)  0.0002 T log'’’ 
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gegeben  ist.  Die  beobachteten  Werte  sind 
ebenso  wie  bei  den  Konzentrationsketten 
2 ter  Art  kleiner  als  die  theoretischen  Werte. 
Die  E.  .\I.  K.  K.  von  Konzentrationsketten 
sind  nach  meiner  Theorie  dadurch  zu  er- 
klären, dass  z.  B.  bei  der  Kette  Zink  kon- 
zentriertes Zn  C4  verdünntes  Zn  CU  Zink 
dem  metallischen  Zinkdampf  der  beiden  Zink- 
elektroden .sich  ungleiche,  metallische  Par- 
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tialdnicke  der  verschieden  konzentrierten 
Lösungen  entgegensetzen.  Bevor  wir  eine 
Erklärung  der  Flüssigkeitsketten  geben,  müssen 
wir  zuerst  untersuchen,  wie  sich  der  Mechanis- 
mus der  Leitfähigkeit  vom  Standpunkte  meiner 
Theorie  erklärt. 

Eine  Theorie  der  Leitfähigkeit  elektro- 
lytischer wässriger  Lösungen  muss  so  be- 
schaffen sein,  dass  auf  Grund  derselben  sich 
auch  die  Leitfähigkeit  anderer  elektrolytischer 
Sub-stanzen  erklären  lassen  und  es  ist  ein 
Mangel  der  Theorie  der  geladenen  Jonen,  dass 
die  Leitfähigkeit  der  Gase  ebensowenig  wie 
die  Leitfähigkeit  von  geschmolzenen  Elektro- 
lyten und  festen  Elektrolyten  durch  sie  er- 
klärbar ist.  Bei  der  Elelrtrolyse  von  festem 
kry.stallischem  Jodsilber  von  geladenen  Jonen 
zu  sprechen,  ist  offenbar  unstatthaft.  — 

Eine  Betrachtung  der  Vorgänge  bei  der 
Elektrolyse  geschmolzener  Sake  hat  den  Vor- 
zug der  Einfachheit.  Geschmolzenes  Na  CI 
besteht  aus  Na  CI,  Spaltteilchen,  Natriumdampf 
und  Chlor  und  zwar  ist  der  Prozentsatz  des 
dissoziierten  Salzes,  wie  aus  der  zur  Elektro- 
lyse erforderlichen  E.  M.  K.  hervorgeht,  sehr 
klein.  Aus  dem  Newton'schen  Gesetz  in  be- 
treff der  Aktion  und  Reaktion  bei  Arbeits- 
leistungen folgt  nun,  dass  die  Ausscheidung 
von  Chlor  und  Natrium  an  den  Elektroden 
von  einer  solchen  Gegenwirkung  begleitet 
sein  muss , dass  in  allen  Punkten  der  ge- 
schmolzenen Masse  sich  das  Bestreben  be- 
kundet, den  Gleichgewichtszustand  wieder 
cinzunehmen.  Indem  also  Natrium  an  der 
Kathode  abgesclüeden  wird,  verschiebt  sich 
das  Chlor  gleichzeitig  nach  der  Anode  und 
indem  an  der  Anode  Chlor  austritt,  verschiebt 
sich  das  Natrium  nach  der  Kathode.  Und 
zwar  ist  diese  Art  von  chemischer  Diffusion 
von  rein  mechanischer  Diffusion  begleitet  Die 
chemische  Diffusion  findet  natürlich  durch 
eine  Reihe  von  Zersetzungen  und  Wieder- 
vereinigungen statt  und  hierdurch  wird  der 
Transport  von  Elektrizität  ermöglicht  und 
zwar  nicht  durch  Konvektion,  wie  bei  der 
modernen  Theorie,  sondern  durch  Kontiguität. 
Auf  diesen  Mechanismus  näher  einzugehen, 
ist  bei  unserem  jetzigen  Wissen  ebenso  ver- 
geblich, wie  die  Ergründung  der  metallischen 
Leitfähigkeit  Gleichwohl  können  wir  schon 
jetzt  angeben,  welche  Bedingungen  der  elektro- 
lytischen Leitfähigkeit  günstig  sind.  Solche 
P'aktoren,  welche  die  Zersetzungen  und  Wieder- 
vereinigungen begünstigen,  d.  h.  beschleunigen, 
wie  Temperaturerhöhung,  und  welche  den 
Vorrat  von  ungereinigten  Elementen  ver- 
mehren, Temperaturerhöhung  und  bei  wässe- 
rigen Lösungen  Verdünnung,  werden  den  Wider- 
stand verringern.  Bei  wässerigen  Lösungen 
sind  die  Verhältnisse  ganz  ähnlich,  wie  bei 


geschmolzenen  Salzen.  Die  freien  Spalt- 
teilchen sind  offenbar  günstig  für  die  Leitung, 
weil  bei  den  Zersetzungen  und  Wiederver- 
einigungen der  Umsatz  zwischen  unvereinigten 
Molekülen,  bezw.  Atomen  und  gespaltenen 
Teilchen  ganz  bedeutend  schneller  erfolgen 
muss,  als  wenn  die  Spaltung  der  Salzmoleküle 
dem  Wechselumsatz  vorherzugehen  hätte.  Die 
Verschiebungen  der  unvereinigten  Elemente, 
welche  gemäss  den  additiven  Eigenschaften 
der  Bestandteile  gelöster  Substanzen  nach  den 
beiden  Elektroden  hin  mit  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten erfolgen , werden  also  mit 
um  so  grösserer  Geschwindigkeit  erfolgen, 
je  mehr  freie  Spaltteilchen  zugegen  sind.  „Es 
strebt  daher  die  molekulare  Leitfähigkeit  aller 
Elektrolyte  mit  steigender  Verdünnung  einem 
Maximum  zu.  Die  Zunahme  bei  binären 
Elektrolyten  erfolgt  nach  dem  gleichen  Ge- 
setz. Die  Zunahme  bei  schlechten  Leitern 
ist  annähernd  proportional  der  Quadratwurzel 
aus  der  Verdünnung.  Die  Verdünnung,  bei 
welcher  die  Leitfähigkeit  zweier  Säuren  gleich 
sind,  stehen  in  konstantem  Verhältnis.“  (Siehe 
Ostwald,  Chemische  Energie  II  i S.  669).  Es 
darf  nun  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden, 
dass  vorstehende  Gesetzmässigkeiten  dadurch 
modifiziert  werden,  dass  durch  Verdünnung 
der  Prozentsatz  der  unvereinigten  Bestand- 
teile zunimmt,  wodurch  die  Zufuhr  an  den 
Elektroden  vergrössert  wird.  Also  nimmt  die 
Leitfähigkeit  etwas  schneller  zu,  als  sich  aus 
dem  osmotischen  Drucke  berechnen  lässt  und 
ein  wirkliches  Maximum  wird  kaum  erreicht. 
Hieraus  erklären  .sich  die  Nichtübereinstimm- 
ungen von  Bestimmungen  des  osmotischen 
Drucks  von  Geftierpunktsemiedrigungen  und 
Leitfähigkeiten.  — 

Nunmehr  wollen  wir  untersuchen,  wie  sich 
vom  Standpunkte  meiner  Theorie  dieE.M.K.K. 
von  Flüssigkeitsketten  erklären  lassen.  Da 
wir  die  Analogie,  welche  zwischen  den  Reak- 
tionen der  Gase  und  elektrolytischen  Reak- 
tionen bestehen,  so  betont  haben,  so  wollen 
wir  zunächst  prüfen,  ob  sich  nicht  ähnliche 
Erscheinungen  bei  Gasen  hervorbringen  lassen. 
Man  denke  sich  eine  längere  Röhre  mit  Jod- 
wasserstoffgas gefüllt  und  führe  an  dem  einen 
Ende  eine  sehr  kleine  Menge  von  Joddampf 
ein.  Es  ist  nun  bekannt,  dass  ein  solcher 
Überschuss  das  dynamische  Gleichgewicht 
stört  und  eine  Reihe  von  Zersetzungen  und 
Wiedervereinigungen  wird  stattfinden,  welche 
sich  nach  dem  anderen  Ende  der  Röhre  mit 
bestimmter  Geschwindigkeit  fortpflanzeii.  Diese 
Geschwindigkeit  ist  eine  additive,  dem  Jod 
zukommende  Geschwindigkeit  Diese  chemi- 
sche Diffusion  ist  nun,  wenn  sie  mit  genügen- 
der Geschwindigkeit  vor  sich  geht,  von  Druck- 
änderungen, welche  im  Inneren  der  Röhre 
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auftreten,  begleitet.  Führt  man  gleichzeitig 
an  den  entgegengesetzten  Enden  der  Röhre 
Jod,  bezw.  Wasserstoff  ein,  so  werden  gleich- 
falls Dnickänderungen  auftreten  und  zwar 
wird  der  Druck  da,  wo  das  langsamer  rea- 
gierende Gas  eingeliihrt  wurde,  am  grössten 
sein.  Ganz  analog  sind  die  Verhältnisse  bei 
der  Elektrolyse  verdünnter  Lösungen. 

Der  Überschuss  der  reagierenden  Gase 
wird  hier  durch  Wegnahme  der  betreffenden 
unvereinigten  Bestandteile  geschaffen.  Nehme 
ich  durch  Aufwand  elektrischer  Energie  an 
der  Kathode  H weg  und  an  der  Anode  Jod, 
so  würde,  falls  nicht  gleichzeitig  die  envähnten 
Zersetzungen  und  Wiedervereinigungen  statt- 
fänden, ein  Überschuss  von  Jod  an  der  Ka- 
thode und  ein  Überschuss  von  Wasserstoff 
an  der  Anode  auftreten.  Da  nun  die  Ver- 
schiebungen der  unvereinigten  Bestandteile 
nach  entgegengesetzten  Richtungen  mit  ver- 
schiedenen Geschwindigkeiten  erfolgen , so 
treten  Konzentrationsunterschiede  ein,  welche 
bei  Gasen  den  Druckunterschieden  entsprechen. 
Umgekehrt  müssen  verschieden  konzentrierte 
Lösungen  desselben  Elektrolyts  zu  elektrischen 
Strömen  Anlass  geben,  wenn  sie  durch  per- 
meable Wände  getrennt  sind.  Man  habe 
Lösungen  von  Jodwasserstoff. 

Der  Partialdruck  in  der  konzentrierten 
Lösung  sei  pj  und  in  der  verdünnten  p,. 
Die  chemische  Diffusionsgeschwindigkeit  des 
Wasserstoffs  sei  v,  die  des  Jods  u,  dann  wird 

die  Quantität  ^ ^ ^ Wasserstoff  mit  einem 
Coulomb  in  die  verdünnte  Lösung  diffundiert 
sein,  während  ^ ^ ebenfalls  in  dieser  Richtung 

diffundiert  sein  wird. 

Es  befindet  sich  folglich  in  der  konzen- 
trierten Lösung  ein  Überschuss  von  ^^“jod 
und  in  der  verdünnten  Lösung  ein  Überschuss 
von  ^ Wasserstoff,  in  dem  angenommen 

ist,  dass  V > u.  Da  nun,  wie  wir  wissen,  der 
Strom  in  der  Lösung  vom  Metalle  oder  metall- 
artigen Elemente  zum  Nichtmetalle  geht,  so 
muss  der  Strom  von  der  verdünnten  Lösung 
zur  konzentrierten  Lösung  gehen.  Also  hat 
die  verdünnte  Lösung  immer  das  Potential 
des  schnelleren  Elementes,  bezw.  Radikals. 


Indem  nun  7 — des  Kations  vom  Druck  p. 

auf  Pj  gebracht  wurde  und  — des  Jods  auf 
Pj,  so  ist  die  dadurch  erzeugte  E.  M.  K. 


E 


U V 


RTlog 


p, 

' P;’ 


indem  positive  und  negative  Elektrizität  sich 
in  bezug  auf  Metalle  und  Nichtmetalle  ent- 
gegengesetzt verhalten.  Übrigens  müsste  sich 
dieses  entgegengesetzte  Verhalten  durch  eine 
Gaskette  zeigen  lassen,  indem  bei  nicht  an- 
greifbaren. aber  absorptionsfähigen  Elektroden 
Chlorgas  von  verschiedenem  Druck  eingefiihrt 
wird.  Irgend  ein  Chlorid  könnte  a£  ver- 
mittelnde Flüssigkeit  dienen.  Der  Strom 
müsste  von  dem  weniger  komprimierten 
zum  mehr  komprimierten  Chlor  durch  die 
Flüssigkeit  gehen.  — Die  sinnreiche  Erklärung, 
welche  Nernst  von  den  F'lüssigkeitskettcn  ge- 
geben hat,  scheint  mir  nicht  ganz  im  Ein- 
klang mit  der  von  ihm  angenommenen  Theorie 
geladener  Jonen  zu  stehen.  Denn  indem 
Nernst  annimmt,  dass  dasjenige  Jon,  welches 
die  grössere  elektrolytische  Wanderungsge- 
schwindigkeit besitzt,  auch  die  Neigung  habe, 
schneller  zu  diffundieren  und  zwar  mit  seiner 
elektrolytischen  VV'andcrungsgeschwindigkeit 
zu  diffundieren,  postuliert  er  einen  Zusammen- 
hang zwischen  Elektrolyse  und  Diffusion, 
welcher  sich  auf  Grund  der  modernen  Theorie 
der  Elektrolyse  nicht  annchmen  lässt.  — 
Zwei  durch  eine  permeable  Wand  ge- 
trennte, verschieden  konzentrierte  Lösungen 
desselben  Elektrolyten  sind  zwei  chemische 
Systeme,  welche  einzeln  im  Gleichgewicht  sind, 
sich  aber  durch  versclüedenen  Gehalt  an  freier 
Energie  unterscheiden.  Erteilen  wir  nun  zwei 
sonst  identischen  S>  stemen  durch  Erwärmung 
des  einen  desselben  verschiedene  Beträge  von 
freier  Energie  und  sind  die  Systeme  so  be- 
schaffen, dass  elektrolytische  Aktion  zwischen 
ihnen  eintreten  kann,  so  wird  sich  der  Energie- 
unterschied  durch  Elektrolyse  ausgleichcn. 
Eine  schöne  Illustration  eines  solchen  Vor- 
gangs ist  die  Erscheinung  der  Krystallclektri- 
zität.  Gewi.sse  feste  Krystalle  sind  Elektro- 
lyte,  wie  wir  oben  bereits  erwähnt  hatten. 
Erwärmen  wir  einen  hemihadrischen  Krystall, 
so  wird  das  chemische  Gleichgewicht  an  den 
beiden  Enden  der  Achse  auf  verschiedene 
Weise  geändert  und  dies  giebt  zu  elektro- 
lytischen Potentialdifferenzen  Anlass,  bis  sich 
der  Energieunterschied  ausgeglichen  hat. 
Wärmt  man  einen  gegossenen  Stab  von 
Chlor-  oder  Jodsilber  an  einem  Ende,  so  wird 
das  chemische  Gleichgewicht  in  der  Welse 
geändert , dass  an  dem  heissen  Ende  der 
Partialdruck  des  Silbers  und  des  freien  Jods 
oder  Chlors  zunimmt  und  Ist  die  chemische 
Diffusionsgeschwindigkeit  des  Silbers  grösser 
als  die  der  Halogene,  so  wird  das  kalte  Ende 
positive  elektrostatische  Ladung  zeigen. 
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ELEKTROCHEMISCHE  EXPERIMENTE. 

V’on  Richard  Zsigmondy.  ~ 


Gelegentlich  meiner  Vorlesungen  über 
Elektrochemie  und  ihre  technischen  Anwen- 
dungen konnte  ich  wiederholt  beobachten, 
dass  durch  zeitweiliges  Einschalten  von  Ver- 
suchen in  den  Gang  der  Erörterungen  die 
Aufmerksamkeit  der  Zuhörer  in  hohem  Masse 
gesteigert  wurde.  Dieser  Umstand  und  die 
Überzeugung,  dass  für  den  Techniker  in  erster 
Linie  die  Kenntnis  von  Thatsachen  von  Be- 
deutung ist,  haben  mich  veranlasst,  mich 
etwas  eingehender  mit  Versuchen  zu  befassen 
und  dabei  ist  mir  mancherlei  aufgestossen, 
was  mir  mitteilenswert  erschien.  Wenn  ich 
nun  in  der  vorliegenden  Abhandlung  nicht 
viel  Neues  bringen  werde,  so  möge  dies  da- 
durch entschuldigt  werden,  dass  ich  beab- 
sichtige, die  Aufmerksamkeit  auf  Versuche, 
die  mit  einfachen  Mitteln  ausgeiuhrt  werden 
können  und  auf  einige,  vielleicht  schon  in 
Vergessenheit  geratene  und  doch  recht  inter- 
essante Erscheinungen  zu  lenken. 

Von  wesentlichem  Einfluss  auf  die  Ab- 
scheidung der  Metalle  sowohl  bei  metallurgi- 
schen Operationen,  wie  auch  in  der  quanti- 
tativen Analyse  ist  bekanntlich  die  Strom- 
dichte. Es  gilt  da  die  Regel,  dass  die  Metall- 
niederschläge meist  um  so  schöner  und  dichter 
ausfallen,  je  geringer  die  zu  ihrer  Fällung 
verwendete  Stromdichte  ist,  vorausgesetzt, 
dass  man  ein  von  der  Zusammensetzung  des 
Bades  abhängiges  Minimum  der  Stromdichte 
nicht  übersclüreitet,  wo  dann  sekimdäre  Reak- 
tionen eine  wesentliche  Rolle  spielen. 

Um  den  K.inflns«  der  Stromdichte  auf  die . 
Abscheidung  der  Metalle,  in  der  Vorlesung 
an  einem  Beispiele  zu  erläutern,  e^et  sich 
vortrefflich  die  Ausscheidung  des  Kupfers  aus 
der  Lösung  seines  Sulfates. 

Ich  verwende  hierfür  eine  Lösung  von 
Kupfervitriol,  die  durch  Verdünnen  von  4100  CC 
einer  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gesättigten 
Kupfersulfatlösung  auf  1 1 erhalten  wird.  Diese 
Lösung  wird  zwischen  zwei  Kupferplatten  von 
n X 1 2 cm  Oberfläche  gebracht  und  elek- 
trolysiert. 

Bei  4 A erhält  man  unter  diesen  Umstän- 
den trotz  der  verhältnismässig  hohen  Strom- 
dichte noch  schöne , zusammenhängende 
Niederschläge,  wie  sie  in  der  Galvanoplastik 
Vorkommen.  Zieht  man  jedoch  die  als  nega- 
tive Elektrode  dienende  Kupferplatte  soweit 
heraus,  dass  etwa  nur  •/}  oder  */j  ihrer  Fläche 
in  die  Flüssigkeit  eintaucht,  und  reguliert  da- 
bei den  Strom  derart,  dass  die  Intensität 
unverändert  bleibt,  so  scheidet  sich  infolge  der 
höheren  Stromdichte  das  Kupfer  nach  wenigen 


Augenblicken  nicht  mehr  als  zusammen- 
hängende Metallschicht,  sondern  in  Form  eines 
schwarzen  Pulvers  aus,  dessen  metallische  Be- 
schaffenheit man  durch  Drücken  im  Achat- 
mäser  leicht  erweisen  kann.*) 

Ein  anderes  Beispiel  für  den  Einfluss  der 
Stromdichte  auf  die  Abscheidung  galvanischer 
Niederschläge  kann  durch  Vorführung  der 
Fällung  von  Bleihyperoxyd  aus  Lösungen  von 
Bleiacetat  erbracht  werden.  — Eine  Bleiacetat- 
lösung von  IT9  sp.  Gew.  wird  zwischen  eine 
Bleiplatte  als  negative  Elektrode  und  einen 
Strien  Platinblech  als  positive  Elektrode  ge- 
bracht Bei  D 100  >=  1 . 5 bis  3 A (auf  die 

EL  bezogen)  scheidet  sich  das  Bleihyper- 
oxyd als  schön  schwarzer,  glänzender  und 
genügend  fest  haftender  hflederschlag  auf  dem 
Platinblcch  aus;  verstärkt  man  die  Strom- 
dichte bedeutend,  etwa  auf  den  lofachen  Be- 
trag, so  tritt  unter  gleichzeitiger  Gasentbin- 
dung die  Abscheidung  von  pulverförmigem, 
leicht  abspülbarem  Bleisuperoxyd  ein. 

Dieser  Versuch  kann  ebenso  wie  der  vor- 
hergehende in  wenigen  Minuten  vor  den  Augen 
der  Hörer  durchgefuhrt  werden. 

Eine  ganze  Reihe  von  Erscheinungen, 
denen  vielleicht  nur  geringer  instruktiver  Wert 
zukommt,  deren  Anblick  aber  wegen  der 
Schönheit  der  Gebilde,  die  man  vor  seinen 
Augen  entstehen  sieht  stets  Freude  gewähren 
wird,  bietet  die  Abscheidung  von  Metallen 
aus  hochkonzentrierten  Lösungen  unter  An- 
wendung hoher  Stromdichten. 

' Einer  der  bekanntesten  Versuche  dieser 
Art  ist  die  Abscheidung  des  Bleies  als  Blei- 
baum. Aber  auch  viele  andere  Schwermctalle 
lassen  sich  bei  Anwendung  geeigneter  Strom- 
dichten  in  Form  von  verästelten  und  verzweig- 
ten Kryställchen  abscheiden  und  jedes  ein- 
zelne derartig  erzeugte  Metallbäumchen  ist 
sehenswert 

Sehr  hübsch  gestaltet  sich  ausser  der  Ab- 
scheidung des  Bleies  diejenige  von  Zink  aus 
einer  Chlorzinklösung,  von  Silber  aus  Silber- 
nitrat und  von  Zinn  aus  ZinnchlorUr.  In  allen 
Fällen  ist  es  zweckmässig,  höchst  konzentrierte 
Lösungen  zu  verwenden.  Die  geeigneten 
Spannungsdifferenzen  am  Bade  richten  sich 
natürlich  nach  den  Dimensionen  des  Apparates 
und  sind  leicht  ausprobiert.  Ich  fand  es 
zweckmässig,  den  Versuch  mit  einer  geringen 
Potentialdifferenz  einzulciten  und  dieselbe  all- 

•)  Konicntricric  Kupfeivitriollögunficn  eignen  sich 
fiir  diesen  Versuch  nicht,  da  man  sehr  hohe  Strom- 
dichten  ticnötigl,  um  das  puiverfonnige  .\usscheiden 
des  Metalles  ru  erreiclicn. 
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mählich  zu  verstärken.  Man  erhält  dadurch 
anfangs  nur  wenige,  wohlausgebildete  Krystall- 
blättchen,  von  welchen  ausgehend  der  Baum 
bei  Verstärkung  des  Stromes  regelmässig  und 
schnell  weiterwächst.  Verwendet  man  von 
vorne  herein  eine  zu  hohe  Spannung,  dann 
setzen  sich  die  Kryställchen  so  schnell  und 
lose  haftend  an  die  als  negative  Elektrode 
dienende  Metallspitzc  an,  dass  namentlich  bei 
Zinn  und  Silberlösungen  eine  ununterbrochene 
Folge  von  Metallteilchen  förmlich  ab  Regen 
zu  Boden  fällt 

Zur  Abscheidung  des  Silbers  aus  der  Lö- 
sung seines  Nitrates  von  l'35  sp.  Gew,  ver- 
wende ich  mit  Vorliebe  einen  Platinstreifen 
ab  Anode.  Man  erhält  dann  neben  sehr  zarten 
blendend  weissen  Silberkrystallen  auf  der  Ka- 
thode nach  kurzer  Zeit  lange  dunkle  Spiessc 
von  Silberhyperoxyd  auf  der  Anode  und  der 
Gegensatz  zwbchen  beiden  gestaltet  sich,  wie 
schon  Ritter  im  Jahre  1804*)  gefunden  hat, 
besonders  reizend. 

Auch  Kupfer  kann  aus  der  konzentrierten 
Lösung  seines  Nitrates  in  moosartig  grup- 
pierten Kryställchen  erhalten  werden,  Eisen 
dagegen  scheidet  sich  aus  der  Lösung  seines 
Chlorürs  in  dunklen,  kugeligen  Gebilden  ab. 

Noch  mehr  Interesse  ab  die  bisher  be- 
schriebenen Versuche  bietet  die  Abscheidung 
des  Zinnes  aus  einer  in  der  Wärme  gesättig- 
ten Lösung  von  Zinnchlorür.  Verwendet  man 
einen  U-förmig  gebogenen  Zinnstreifen  ab 
Anode,  eine  beliebige  Metalbpitze  als  Kathode, 
so  kann  man  zuweilen  in  1 — 2 Minuten  einen 
Palmenbaum  aus  Zinn  wachsen  sehen,  dann 
wieder  ein  Büschel  von  Zinnfäden,  die  nach 
abwärts  wachsen  und  etwa  dem  Aussehen 
der  Luftwurzeln  der  Hyazinthen  zu  vergleichen 
sind. 

Beobachtet  man  einen  derartigen  Zinn- 
faden in  seinem  Wachstum  mit  der  Uhr  in 
der  Hand,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass 
die  Kryställchen  zuweilen  mit  einer  Geschwin- 
digkeit von  '/,  bb  I cm  in  der  Sekunde 
wachseiL 

Aus  der  Wachstumsgeschwindigkeit  lässt 
sich  nun  leicht  die  Stromdichte  berechnen, 
bei  der  das  Metall  unter  obwaltenden  Um- 
ständen abgeschieden  wird , wie  folgende 
Rechnung  zeigen  soll: 

I A scheidet  in  der  Sekunde  001036  mg 
Wasserstoff  aus  einer  verdünnten  Säure  oder 
001036  . a mg  eines  beliebigen  Metalles  aus 
seiner  Lösung  ab,  wenn  a das  Aequrvalent 
des  betreffenden  Metalles  bedeutet 

Das  Volumen  v des  durch  i Coulomb  ab- 
geschiedenen Metalles  lässt  sich  nun  leicht 
daraus  berechnen,  indem  man  die  Gewichts- 


menge des  durch  die  Eänheit  der  Elektrizitäts- 
menge abgeschiedenen  Metalles  durch  das 
spezifische  Gewicht  S des  betreffenden  Me- 
talles dividiert  Man  erhält  dann  das  Volumen 


V 


0-01036 

s ~ 


a in  mm’ 


ausged ruckt 

Die  Dicke  der  durch  l Coulomb  nieder- 
geschlagenen Metalbchicht  wird  nun , wie 
leicht  ersichtlich  bt,  von  der  Grösse  der 
Fläche,  auf  welcher  das  Metall  zur  Ab- 
scheidung gelangt,  abhängen.  Es  bt  ja 

1 = j,  wenn  1 die  Dicke  der  Schicht  und 

f die  Fläche  bedeutet. 

Wir  erhalten  abo 


0-01036  a 

s . f 


mm 


ab  die  Dicke  einer  Metalbchichte,  welche  von 
der  Elektrizitätsmenge  i CouL  abgeschieden 
wird.  Nachdem  aber  bei  einer  Strominten- 
sität von  I Ampöre  die  Elektrizitätsmenge 
I Coulomb  in  der  Sekunde  durch  den  Quer- 
schnitt des  Leiters  fliesst,  so  giebt  diese 
Formel  auch  die  Dicke  der  in  1 Sekunde  durch 
den  Strom  von  l A abgeschiedenen  Metall- 
schichte an. 

nA  werden  dann  eine  Schicht  von  der  Dicke 


L 


n ■ 0-01036  . a 

Ts 


in  der  Secunde  abscheiden. 

" ist  aber  nichts  anderes  ab  die  Inten- 
sität pro  Flächeneinheit  oder  die  Stromdichtc 
D.  Wir  können  abo  durch  Substitution 
setzen 

L _ D »'01036  ■ a 

und 

D = — . 

o*oiu^n  • a 

L,  S und  a sind  aber  gegebene  Grössen, 
aus  denen  wir  den  Wert  von  D berechnen 
können. 

Bei  Zinn  bt  das  Äquivalent  a = •!-'*. 

das  specihsche  Gewicht  S = 7 • 2 und  L wird 
durch  den  Versuch  gefunden.  Ich  habe,  wie 
schon  erwähnt,  beobachtet,  dass  die  Zinnfäden 
zuweilen  mit  einer  Geschwindigkeit  von  lOmm 
in  der  Sekunde  wachsen  und  wir  wollen  diesen 
Wert  in  obige  Gleichung  einsetzen. 

Dann  erhalten  wir: 


D 


7'^X  '» 

0-01036  X 56 


1 17  6 A pro  mm’ 


oder  die  ganz  enorme  Stromdichte  von 
1,176,000  A auf  I [Udm. 

Vergleicht  man  damit  die  Stromdichten, 
welche  bei  metallurgischen  Operationen  ge- 


Digiti>.  ^-  . ^jOOs.. 
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wohnlich  zur  Anwendung  kommen,  wo  ' 
schon  recht  beträchtlich  genannt  werden 
kann,  so  muss  man  allerdings  staunen,  dass 
es  möglich  ist,  bei  millioncnmal  grösserer 
Stromdichte  noch  zusammenhängende  Metall- 
teile zu  erhalten;  man  muss  sich  darüber 
wundern,  dass  Zinnteilchen  mit  Vorliebe  ge- 
rade nach  einer  Dimension  hin  anschicssen  und 
nicht  den  bequemeren  Weg  suchen,  in  die 
Breite  und  Dicke  zu  wachsen. 

Will  mim  nun  einen  einzelnen  oder  nur 
wenige  Krystalle  in  ihrem  Wachstum  beob- 
achten, so  ist  es  zweckmässig,  "die  negative 
Elektrode  in  eine  in  die  ZinnchlorUrlösung 
tauchende  Glasröhre  einzuführen. 

In  ein  Becherglas  von  8 cm  Höhe  und 
8 cm  Breite  wird  eine  oben  und  unten  offene 
Glasröhre  von  4—8  mm  lichter  Weite  ge- 
braeht.  Als  Anode  dient  ein  U-fÖrmig  ge- 


Fii,  I, 


bogencr  Zinnstreifen,  als  Kathode  ein  belie- 
biger Draht,  der  in  die  Glasröhre  gesteckt  wird, 
und  als  Elektrolyt  am  besten  eine  etwas  er- 
wärmte, hochconcentricrte  ZinnchlorUrlösung. 

Man  wird  nun  bei  geringerer  Spannung 
beobachten,  wie  einzelne  Kry Ställchen  sich 
an  den  Draht  ansetzen  und  zuweilen  mit 
ziemlicher  Geschwindigkeit  wachsen.  Ist  die 
ursprüngliche  Richtung  des  Krystalles  die  der 
Röhre,  so  wächst  die  Zinnlamellc  mit  grosser 
Behendigkeit  bi^  zum  Boden  des  Glases.  Ist 
die  Richtung  eine  andere,  so  verlängert  sich 
der  Krystall  solange,  bis  derselbe  an  die  Glas- 
wandung der  Röhre  anstösst ; in  diesem  Augen- 
blicke schiesst  an  der  Beruhrungsstelle  zwischen 
Glas  und  Zinn  auch  schon  ein  neuer  Krystall 
heraus,  der  ungefähr  senkrecht  zur  ursprüng- 
lichen Richtung  weiter  wächst,  bis  er  wieder 
die  Wand  der  Röhre  berührt.  Derselbe  Vor- 
gang wiederholt  sich  nun  mehrmals  und  man 
sicht  vor  seinen  Augen  in  wenigen  Secunden 
den  Zinnkrystall  im  Zickzackwege  bis  zum 
Boden  des  Gefässes  nach  abwärts  wachsen. 

Bei  höherer  Potentialdifferenz  geschieht  es 
zuweilen,  dass  im  Augenblicke,  wo  das  Kryställ- 


chen  an  die  Wand  stösst,  aus  diesem  eine 
ganze  Reihe  neuer  Kryställchen  heraus- 
schiessen,  die  alle  in  der  gleichen  Richtung  un- 
gefähr senkrecht  zu  der  des  Mutterkrystalles 
weiter  wachsen. 

Erhöht  man  die  Potentialdifferenz  an  den 
Elektroden  noch  mehr,  etwa  auf  1 2 V.,  so  bil- 
den sich  ganze  Massen  kleiner  Kryställchen, 
die  in  kürzester  Zeit  abbrechen  und  in  bunter 
Unordnung  gleich  Schneemassen,  die  von  den 
Dächern  fallen,  zu  Boden  sinken. 

Man  könnte  nun  meinen,  dass  diese  Zinn- 
teilchen unten  liegen  bleiben  und  bald  die 
Röhre  verstopfen  würden.  Dies  ist  jedoch 
nicht  der  Fall,  sondern  das  abgefallene  und 
zu  Boden  gesunkene  Zinn  beteiligt  sich  an 
der  Stromleitung,  obgleich  es  nicht  mit  der 
negativen  Elektrode  in  Berührung  steht. 

Jedes  losgetrennte  Zinntcilchcn  erhält  Po- 
larität, wird  auf  der  der  negativen  Elektrode 
zugekehrten  Seite  aufgelöst  und  setzt  an  der 
entgegengesetzten  Seite  neues  Metall  an. 

So  kommt  cs,  dass  alles  Zinn  am  Boden 
der  Glasröhre,  wenige  Augenblicke  nachdem 
es  niedergefallen  ist,  auch  verschwindet  und  dass 
der  Boden  des  Becherglascs  nach  einiger  Zeit 
mit  einer  Vegetation  von  spicssigen  Zinnkrj'- 
stallen  bedeckt  erscheint. 

Zuweilen  beobachtet  man  schon  an  den 
herunterfallenden  Zinnlamellen,  dass  dieselben 
auf  der  einen  Seite  aufgelöst  werden  und  auf 
der  anderen  weiterwachsen,  oder  seitlich  neue 
Kryställchen  ansetzen. 

Dieselbe  Eigenschaft  des  Zinnes  hat  ge- 
legentlich der  Naturforscher-Versammlung  in 
Wien  Herr  Prof.  O.  Lehmann  gezeigt.  Die 
Elektrolyse  des  Zinnclilorürs  wurde  dort  auf 
einem  kleinen  Objektträger  vorgenoramen  und 
das  Bild  davon  mit  Hilfe  eines  vortrefflichen 
Projektionsapparates  an  die  Wand  geworfen. 

Durch  zweckmässige  Leitung  der  Elektro- 
lyse erzeugte  der  Vortragende  eine  ganze  Schar 
von  Zinnteilchen,  die  gleichfalls  alle  an  der 
Stromleitung  teilnahmen.  Je  nachdem  man 
nun  den  Strom  in  der  einen  oder  anderen 
Richtung  durch  die  Flüssigkeit  gehen  Hess, 
wuchsen  die  Krystalle  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung  und  wurden  gleichzeitig 
am  entgegengesetzten  Ende  in  ebensolchem 
Masse  aufgezehrt.  Das  Ganze  erhielt  dadurch 
das  Aussehen  eines  Schwarmes  von  Fischen, 
der  bald  in  der  einen,  bald  in  der  anderen 
Richtung  sich  fortbewegt. 

Ich  möchte  nun  auf  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen aufmerksam  machen,  die  geeignet 
sind,  die  mitunter  recht_  kräftigen^ Ströme, 
welche  zwischen  zwei  verscETedenen  Flüssig-_ 
keiten  unter  Anwendung  eines  einzigen  Me- 
talles  auftreten,  zu  veranschaulichen.  Auch 
hier  ist  das  Zinn  bc.sser  geeignet,  als  irgend 


Digitized  by  Google 


58 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


Htfl  3. 


ein  anderes  Metall  und  es  ist  ja  an  ihm,  die 
Reduktion  eines  Mctallcs  durch  sich  selbst  von 
Ch.  Fr.  Buchholz*)  im  Jahre  1804  zuerst  be- 
obachtet worden. 

Wenn  man  diese  Versuche  recht  augen- 
fällig gestalten  will,  so  ist  cs  zweckmässig,  den 
Widerstand  der  Lösungen  möglichst  klein  zu 
machen.  Ich  schneide  zu  diesem  Ende  das 
Blech  des  zum  Versuche  dienenden  Metalles 
zu  einer  runden  mit  einem  in  einer  Spitze 
endigenden  Schwänze  versehenen  Scheibe. 

Der  Schwanz  wird  nun  in  der  in  der 
Figur  angedeuteten  Weise  nach  abwärts, 
die  Spitze  wieder  nach  aufwärts  gebogen. 


>*tcur  s. 

Wird  nun  das  Blech  in  der  Weise  in  die 
konzentrierte  Lösung  des  gleichen  Metalles 
gebracht,  dass  nur  Schwanz  und  Spitze  in  die 
Metalllösung  eintauchen,  die  Scheibe  aber  sich 
frei  Uber  der  Flüssigkeit  befindet  (es  kann  dies 
durch  Aufhängen  des  Blechstückes  an  einem 
Streifen  gleichen  Metalles  leicht  erreicht  wer- 
den), so  ist  alles  geschehen,  was  zur  Vorberei- 
tung des  Versuches  nötig  ist  Man  braucht 
dann  nur  zweckmässig  verdünnte  Säure  vor- 
sichtig auf  das  Blech  zu  giessen,  so  dass  die 
beiden  Flüssigkeiten  sich  nicht  mischen  können 
und  wird  beobachten , dass , während  die 
Scheibe  sich  auflöst,  an  der  Spitze  sich  Krys- 
talle  des  gleichen  Metalles  abscheiden. 

Wie  schon  erwähnt,  bietet  die  Abschei- 
dung des  Zinnes  den  schönsten  Anblick.  Ich 
verwende  eine  in  der  Wärme  hergestellte, 
möglichst  konzentrierte  Lösung  von  Zinn- 
chlorür,  die  auf  dem  Wasserbade  warm  ge- 
halten wird.  Das  Zinnblech  von  oben  be- 
schriebener Form  wird  in  der  angedeuteten 
Weise  mit  dem  Schwänze  in  die  Chlorür- 
lösung  eingesetzt. 

Giesst  man  nun  vorsichtig  konzentrierte 

*)  Neues  allij.  ]nurn.*il  d,  Chemie  Ilf.  Bd., 

S.  3:.^  und  V'erßl.  nach  das  neue,  >x)r- 

Irclttirhe  Werk  von  W.  Ostwah)  »hdeklfochciiiie,  ihre 
Gchtliiciite  u.  Lehre«,  5.  Lief.,  S.  187. 


Salzsäure  auf  das  Blech,  so  dass  beide  Flüssig- 
keiten sich  nicht  mischen,  was  übrigens  in- 
folge der  gp-ossen  Verschiedenheit  der  spec. 
Gewichte  nicht  zu  befürchten  ist,  so  wird  man 
das  überraschende  Schauspiel  beobachten  kön- 
nen, dass  ohne  Einführung  eines  Stromes  aus 
fremder  Quelle  das  Metall  aus  seiner  Lösung 
ausgeschieden  wird  in  langen,  spiessigen  Kry- 
stallen,  die  mit  solcher  Behendigkeit  an- 
schiessen,  dass  binnen  '/<  Stunde  die  ganze 
Lösung  von  strahlenförmig  von  der  Spitze  aus 
wachsenden  Zinnkrystallen  durchsetzt  er- 
scheint. Ebenso  wie  das  Zinn  lässt  sich  auch 
das  Cadmium  aus  der  Lösung  des  Chlorürs  in 
Kryställchen  abscheiden;  meistens  jedoch  er- 
hält man  es  als  dicken,  den  Schwanz  des  Bleches 
umhüllenden  Schwamm. 

Das  Zink  wird  bei  vorliegender  Anord- 
nung und  Verwendung  eines  Zinkbleches  und 
verdünnter  Säure  erst  nach  längerer  Zeit  aber 
auch  in  krystallinischer  Form  abgeschieden. 

Kupfer  und  Silber  in  gleicher  Weise  aus 
dem  Nitrate  mit  verdünnter  Salpetersäure  ab- 
geschieden, bedecken  den  Schwanz  des  Blech- 
stückes mit  körnigen  Krystallen. 

Der  Einfluss  der  Konzentration  einer  Me- 
talllösung auf  die  Abscheidung  des  Metalles 
lässt  sich  zweckmässig  an  einer  Kupfer- 
sufatlösung  demonstrieren.  Ich  habe  schon 
weiter  oben  bemerkt,  dass  konzentrierte 
Kupfersulfatlösungen,  selbst  wenn  sie  säure- 
frei sind,  auch  bei  sehr  bedeutenden  Strom- 
dichten das  Kupfer  in  dichter,  wenn  auch 
grobkörniger  Form  abscheiden.  Verdünnt  man 
die  konzentrierte  Lösung  nun  mit  dem  2 — lO- 
fachen  Volumen  Wasser,  so  erhält  man  leicht 
— in  letzterem  Falle  schon  bei  ganz  geringer 
Stromdichte  — pulverige  Niederschläge  des 
Metalles. 

Ebenso  wird  das  Zink  als  Schwamm  und 
nicht  in  Krystallform  abgesetzt,  wenn  man 
eine  konzentrierte  Chorzinklösung  mit  der 
4 — 8 fachen  Menge  Wasser  verdünnt  und  dann 
elektrolysiert. 

Ich  möchte  nun  die  vorliegende  Abhand- 
lung nicht  schlicssen,  ohne  darauf  hinzu- 
weisen, dass  die  von  W.  Ostwald  unter  dem 
Titel  >Chemische  Femewirkunge  in  der  Zeit- 
schrift für  phj’sikalische  Chemie  1 892,  g S.  540 
beschriebenen  Versuche  in  ganz  vorzüglicher 
Weise  geeignet  sind,  die  Aufmerksamkeit  dei^ 
Zuhörer  in  hohem  Masse  zu  fesseln. 
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DIE  ELEKTOOLYTISCHE  GEWINNUNG  VON  NATÜRLICHEN^ 

EAR^OFFEN^ 

Von  Dr.  A.  Foe Ising. 


Nachdem  im  vorigen  Abschnittadie  elek- 
trochemische Darstellung  des  H^mateins 
und  Brasilclns  besprochen  wurde,  wollen 
wir  nun  auch  die  Verwertung  dieser  Produkte 
näher  erörtern. 

Das  hämatelnreiche  Extrakt  befindet 
sich  erst  auf  dem  Markte  seit  1891.  Es  kaim 
immerhin  nicht  geleugnet  werden,  dass  die 
Einführung  einige  Schwierigkeiten  verursachte, 
doch  sind  die  Zeiten  hinter  uns,  in  welchen 
namentlich  der  Seidenfärber  krasser  Empiriker 
war.  Die  Crefelder  Seidenfärber  haben  vorher 
auch  schon  mit  Blauholz-,  Kastanien-,  Myro- 
bolan-,  Sumach- Extrakten  gefärbt  und  be- 
schwert; für  feinere  Artikel  waren  sic  jedoch 
immer  auf  die  Anwendung  von  „fermen- 
tiertem“ Blauholze  angewiesen.  Die  Ver- 
wendung des  fermentierten  Holzes  ist  heute 
auf  ein  Minimum  herabgesunken,  seitdem  das 
Hämatein,  bezw.  das  hämatelnreiche 
Extrakt  an  dessen  Stelle  gerückt  ist 

Früher  wurden  aus  Frankreich  Präparate 
unter  dem  Namen  „Hdmatine“  cingeführt, 
welche  nach  E.  Dollfuss*)  fast  die  gleichen 
Eigenschaften,  wie  das  von  Erdmann  zuerst 
dargestcUte  HämatcTn  haben  sollten  und  an- 
geblich durch  Extraktion  des  fermentierten 
Holzes  mit  Äther  dargcstclit  wurden.  1 5 Teile 
des  braungelbcn,  in  kaltem  Wasser  leicht  und 
vollständig  löslichen  H^matine  sollen  die- 
.selbe  Färbekraft  haben,  wie  100  Teile  gutes 
Holz. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  man  es  hier  mit 
einem  sehr  guten  trockenen,  gepulverten  Cam- 
pÄchc-Holzcxtrakt  zu  thun  hatte,  der  vielleicht 
einige  Prozente  Hämatein  enthalten  haben 
dürfte;  denn  hämatelnreichcs  Extrakt, 
bezw.  Hämatein  ist  in  kaltem  Wasser  schwer 
löslich.  Das  brasileinreiche  Rotholz- 
extrakt,  bezw.  das  Brasilein  ist  noch  nicht 
im  Handel  zu  haben. 

Wie  bekannt,  findet  das  Brasil  in  in 
Form  von  Rotholzcxtrakt  eine  ausgedehnte 
Anwendung  üi  der  Farbentechnik.  Es  wird 
sowohl  in  der  Wollen-,  als  in  der  Baumwollcn- 
färberei  angewendet  und  fixiert  sich  auf  der 
Faser  als  Rot  nur  in  Form  seiner  Lacke.  Man 
erhält  reine  und  feurige  Nüancen,  wenn  man 
mit  geklärtem  Extrakte  arbeitet,  dieselben 
stehen  denen  des  Alizarinlacks  bezüglich  der 
Schönheit  in  keiner  Weise  nach,  smd  aber 
von  geringerer  Solidität.  Als  Beizen  dienen 

•)  I'oljrt.  Joum.  237,  364. 


Alaun  und  Zinnsak.  Auf  mit  Kaliumbichromat 
gebeizter  Wolle  erhält  man  mit  Rotholzcxtrak-t 
ein  schönes  Braun.  — 

Wie  schon  in  Abschnitt  I erwähnt  wurde, 
steht  das  Brasileln  zum  Brasilin  in  ähn- 
lichen Beziehungen,  wie  das  Hämatein  zum 
Hämatoxylin.  Es  entsteht  aus  Brasilin 
durch  Oxydation  der  alkalischen  Lösung  an 
der  Luft,  ferner  durch  Einwirkung  von  sal- 
petriger Säure  auf  dasselbe  und  schliesslich 
durch  elektrochemische  Oxydation  der  frischen 
Rotholzabkochung. 

Das  Brasileln  fixiert  sich  analog  dem 
Brasilin  mit  Hilfe  von  Thonerdebeizen,  über- 
trifft dasselbe  Jedoch  beträchtlich  an  Färbc- 
verraögen,  ca.  um  20  pCt.,  an  Schönheit  der 
Nuance  und  an  Solidität.  Ganz  überein- 
stimmend hiermit  verhält  sich  das  brasileln- 
rciche  Extrakt  zum  gewöhnlichen  Rotholz- 
extraktc.  — — 

Die  Verwendung  des  hämatelnreichcn 
Blauholzextraktes  erstreckt  sich  haupt- 
sächlich auf  Baumwolle,  Seide  und  Wolle. 

Baumwolle.  DieMethoden,  nach  welchen 
Blauholzschwarz  auf  Baumwolle  erzeugt  wird, 
sind  sehr  zahlreich  und  benutzen  wir  in  Fol- 
gendem einige  Aufzeichnungen  von  E.  von 
Cochenhausen.  Diese  Methoden  beruhen  alle 
darauf,  dass  die  Baumwolle  zuerst  mit  einem 
Eisensalze  gebeizt  und  hierauf  mit  einerLösung 
des  Extraktes  gefärbt  wird.  Die  Baumwolle 
wird  einige  Zeit  in  die  kalte  Lösung  (spec. 
Gew.  1 ,02  5)  von  schwefelsaurem  oder  salpeter- 
schwefelsaurcm  Eisenoxyd,  welche  gewöhnlich 
als  salpctersaures  Eisen  bezeichnet  werden, 
eingelegt,  hierauf  ausgedrückt  und  mit  einer 
kalten  Lösung  von  Soda  oder  Kalkmilch  be- 
handelt. Zuweilen  verwendet  man  eine  Lösung 
von  holzessigsaurem  Eisenoxydul  oder,  für 
sehr  billige  VVaren,  von  Eisenvitriol  und  ver- 
fährt auf  dieselbe  Weise,  wobei  die  Oxydation 
des  dureh  Soda  in  der  Faser  abgeschiedenen 
Eisenoxydulhydrates  zu  Eisenoxydhydrat  durch 
den  Sauerstoff  der  Luft  erfolgt.  Nach  einer 
anderen  Methode  wird  anstatt  Eisenoxj’dhydrat 
gerbsaures  Eisenoxyd  auf  der  Faser  befestigt 
Slan  behandelt  die  Baumwolle  zuerst  mit  einer 
kalten  Lösung  von  30  bis  40  pCt  (des  Baum- 
ivollengewichtcs)  Sumach  oder  einer  gleich- 
wertigen Menge  eines  anderen  gerbsäure- 
haltigen  Materiales  und  hierauf  ohne  vorher 
zu  waschen,  mehrere  Stunden  lang  mit  einer 
Lösung  von  salpetersaurem  oder  holzessig- 
saurem Eiscn(spez.Gcw.  1,01  — 1,02).  Zwischen 
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beiden  Rädern  schiebt  man  sehr  oft  ein  solches 
von  Kalkwasser  ein,  wodurch  unlösliches  gerb- 
saures Calcium  in  der  Faser  entsteht,  welches 
mit  dem  Schwefelsäuren  Eisenoxyd  sich  um- 
setzt zu  gerbsaurem  Eisenoxyde,  Gips  und 
basischem  ELsensulfate.  Die  Anwendung  von 
Kalkwasser  oder  eines  lauwarmen  Kreidebades 
kann  auch  nach  der  Behandlung  mit  der 
Lösung  des  Eiscnsalzes  erfolgen.  Zuweilen 
verwendet  man  auch  eine  Mischung  von  holz- 
essigsaurem Kisenoxydul  und  cssigsaurem  Alu- 
minium als  Beize  und  bewirkt  in  diesem  Falle 
die  Abscheidung  der  Oxyde  durch  Anwendung 
einer  verdünnten  Lösung  von  phosphorsaurem 
oder  arsensaurem  Natrium. 

Wenn  Catechu  ab  Gerbsäurematerial  an- 
gewendet wird,  so  bringt  man  die  Baumwolle 
in  die  kochende  Catcchulösung  und  lä-sst  sie 
in  derselben,  bis  das  Bad  erkaltet  ist.  Vor 
der  Anwendung  des  F-isenbades  behandelt  man 
die  Baumwolle  mit  einer  heissen  Lösung  von 
doppeltchrcmsaurera  Kalium  (5  g auf  l Liter 
Wasser).  Nachdem  auf  die  eine  oder  andere 
Wei.se  die  Baumwolle  gebeizt  worden  bt,  wird 
sie  in  die  kalte  Farblösung  eingelegt,  welche 
nach  und  nach  bis  zum  Kochen  erhitzt  wird. 
Durch  Zusatz  von  etwas  Gelbholz  oder  Quer- 
citron  erhält  das  Schwarz  einen  bräunlicheren 
Stich  und  mehr  Tiefe.  Das  durch  den  Beiz- 
prozess  auf  der  Faser  erzeugte  Eisenoxyd- 
hydrat bildet  mit  dem  Hämatein  die  schwarz 
gefärbte  Verbindung  UUmateinciseno.xyd.  Das 
noch  in  der  Farbflottc  eventuell  enthaltene 
Hämatoxylin  wird  durch  das  Eisenoxyd,  welches 
hierbei  in  Ebenoxyduloxyd  übergeht,  zu  Hiima- 
tein  oxydiert.  Setzt  man  dem  Farbbade  etwas 
Kupfervitriol  zu,  so  entsteht  durch  Bildung 
einer  1 lämatelnkupferverbindung  ein  blau- 
stichiges  Schwarz.  Nach  dem  Ausfärben  in 
der  Farbstofflösung  nimmt  man  die  gefärbte 
Baumwolle  noch  durch  eine  60"  warme  Lösung 
von  doppeltchromsaurem  Kalium.  Hierdurch 
werden  die  noch  vorhandenen  Ebcnoxydul- 
verbindungen  oxydiert  und  gleiclizeitig  Häma- 
tclnchroiuoxyd  gebildet,  wodurch  die  Farbe 
intensiver  und  widerstandsfähiger  wird. 

Die  gefärbte  Baumwolle  wird  nun  noch 
gewaschen  und  schliesslich  mit  einer  lau- 
warmen Seifenlösung  behandelt,  wodurch  das 
Schwarz  Feuer  und  die  blaue  Blume  erhält 
und  die  Baumwolle  weicher  und  griffiger  wird. 

Es  bestehen  nun  noch  eine  Reihe  anderer 
Methoden,  deren  Aufzählung  hier  zu  weit 
führen  würde. 

Eine  sehr  ausgedehnte  Verwendung  findet 
das  häraateinrcichc  Extrakt  zum  Übersetzen 
des  Küpen-Blaues,  um  bei  einem  geringen 
Indigo  verbrauche  dunkle  F arben  zu  erzeugen.  — 

Wolle.  Vor  der  Einführung  des  doppelt- 
chrorasauren  Kaliums  in  die  Färberei  war  das 


Vitriolschwarz  fast  das  einzige  Schwarz,  welches 
auf  Wolle  gefärbt  wurde.  Man  kann  es  auf 
drei  verschiedene  Methoden  erzeugen.  Die 
Wolle  kann  mit  Ebenvitriol  angesotten  und 
mit  Blauholz  gefärbt  werden,  oder  man  kocht 
die  Wolle  zuerst  in  einer  Blauholzlösung  und 
behandelt  sie  hierauf  mit  Eisenvitriol.  In 
beiden  Fällen  wendet  man  ausser  Eisenvitriol 
auch  noch  Kupfervitriol  an.  Nach  der  dritten 
Methode  w'ird  die  Blauholzlösung  mit  einer 
Lösung  von  Eisenvitriol  und  Kupfcnfitriol  ge- 
mischt, der  entstandene  Niederschlag  in  Oxal- 
säure gelöst  und  in  dieser  Lösung  die  Wolle 
gefärbt. 

Das  dauerhafteste  Schwarz  auf  Wolle  bt 
das  sogenannte  Chromschwarz,  welches  durch 
Ansieden  der  Wolle  mit  doppeltchromsaurem 
Kalium  und  Schwefelsäure  mit  und  ohne  Zu- 
satz von  Weinstein  oder  mit  Chromalaun  und 
Weinstein,  Weinsäure  oder  Oxalsäure  und 
darauf  folgendes  Färben  in  Blauholz  erzeugt 
wird.  Im  Allgemeinen  verwendet  man  3 pCt 
doppeltchromsaurcs  Kalium  und  1 pCt  engl. 
Schwefelsäure  und  erhält  das  Beizbad  1 bb 

1 '/j  Stunden  lang  im  Kochen.  Man  lässt  die 
Wolle  vor  Licht  geschützt  in  der  Flüssigkeit 
liegen,  bb  dieselbe  erkaltet  bt,  w-äscht  und 
färbt  sie  mit  einer  Lösung  von  etwa  5 pCt 
Extrakt  l bb  i'/j  Stunden  lang  bei  100". 
Diese  allgemeine  V'orschrift  wird  je  nach  der 
Nuance,  welche  man  erzielen  will,  etwas  ab- 
geändert. Setzt  man  dem  Farbbade  ehva 

2 pCt  Gelbholzextrakt  hinzu,  so  entsteht  ein 
Schwarz  mit  grünem  Scheine,  welcher  noch 
verstärkt  werden  kann,  wenn  man  beim  An- 
sieden mit  doppcltchromsaurem  Kalium  zu 
dem  Bade  etwas  Alaun  (3  bis  4 pCt)  hinzu- 
fügt. Wenn  das  Schwarz  einen  violetten  Stich 
haben  soll,  dann  setzt  man,  nachdem  das 
Blauschwarz  entstanden  bt,  zu  der  F'arbflotte 
I bis  2 pCt  Zinnchlorür  und  kocht  10  bb 
20  Minuten  lang. 

Das  Blaufärbcn  der  Wolle  mit  Blauholz 
wird  ausgeführt,  um  das  teure  Küchenblau 
nachzuahnien  oder  um  dieses  bei  nur  ge- 
ringem Verbrauche  an  Indigo  doch  dunkel 
zu  erhalten.  — 

Seide.  Rohseide  wird,  um  eine  voll- 
kommene Befeuchtung  zu  bewirken,  mit  einer 
40  — 50°  warmen  Sodalösung  behandelt  und 
gewaschen.  Hierauf  gelangt  die  Seide  eine 
Stunde  lang  in  eine  Lösung  von  schwefel- 
saurem Ebenoxyd  (1,08  spez.  Gew.)  und  als- 
dann wieder  in  eine  40°  warme  Sodalösung. 
Diese  Operationen  werden  je  nach  der  ge- 
wünschten Farbe  und  der  Beschwerung,  welche 
der  Seide  erteilt  werden  soll,  drei-  bis  vier- 
mal wiederholt.  Abgekochte  Seide  wird  ab- 
wechselnd mit  einer  kalten  Eisenlösung  von 
1,25  spez.  Gew.,  mit  kaltem  und  alsdann  mit 
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warmem  Wasser  behandelt.  Nach  sieben-  bis 
achtmaliger  Wiederholung  folgt  ein  kochendes 
Seifenbad.  Die  so  gebeizte  Seide  wird  mit 
hämatemreichem  Extrakte  für  Schwarz  mit 
Blaustich , für  Kohlschwarz  mit  ausserdem 
noch  etwas  Gelbholz  gefärbt.  Um  eine  sehr 
stark  beschwerte  Seide  herzustellen,  wendet 
man  noch  Bäder  von  holzes-sigsaurem  Eisen 
und  gerbsäurehaltigen  Substanzen,  Eichenholz- 
extrak-t,  Kastanicnextrak't,  Catechu  etc.,  ferner 
Eerrocyankalium  und  schliesslich , um  die 
Seide  weich  zu  machen,  eine  Olivenölemulsion 
an.  Eine  in  dieser  Weise  gefärbte  Seide  ent- 
hält zuweilen  nur  25  pCt  Seidensubstanz, 
während  die  Hauptmasse  aus  Eisenverbin- 
dungen der  Gerbsäure  und  des  Hämateins,  aus 
Berlinerblau,  aus  Öl  und  aus  Wasser  besteht. 

Schönes  Chromschwarz  kann  sehr  einfach 
dargcstellt  werden,  indem  man  die  Seide  mit 
Seife  abzieht,  gut  in  warmem  Wasser  wäscht, 
dann  eine  Stunde  lang  in  einer  Lösung  von 
chromsaurem  Kupfer  in  Ammoniak  behandelt, 
hierauf  spült  und  in  hämatelnreichem  Blau- 
holzextrakte ausfärbt.  — 

Dadurch,  dass  wir  heute  eine  ganze  An- 
zahl von  soliden,  schönen  roten  Theerfarb- 
stofTcn  aufzuweisen  haben,  ist  die  Verwendung 
des  Kotholzes  und  seines  F.xtraktes  nur  noch 
eine  sehr  begrenzte. 

Kotholz  und  dessen  Extrakt  dienen  heute 
fast  nur  zum  Nüancieren  oder  in  der  Wollen- 
färberei zur  Herstellung  des  Holzbrauns.  Es 
hat  somit  die  elektrochemische  Darstellung 
des  brasileinrcichcn  Extraktes  und  des  Brasi- 
leins vorwiegend  theoretisches  Interesse,  wie 
diejenige  der  Farbstoffe  des  Sandelholzes, 
Fisetholzes  und  vieler  anderer  sogenannter 
natürlicher  Farbstoffe.  — 

Von  grossem  praktischen  Werte  halten 
wir  die  Herstellung  des  elektrolytisch  ge- 
klärten Quebrachoextraktes  und  des 
Qucbrachobrauns. 

Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  mit 
Quebracho  gegerbtes  Leder  an  der  Luft  und 
am  Lichte  nachdunkelt  und  kann  man  die- 
selbe Firscheinung  bei  dem  frischgcraspelten 
Holze  in  noch  viel  grösserem  Massstabe  be- 
obachten. Das  frischgeraspelte  Holz  ist 
schwach  lederfarbig  und  wird  namentlich 
durch  Fermentation  bei  gleichzeitiger  Oxy- 
dation intensiv  dunkelrotbraun. 

Quebrachoholz  und  dessen  Extrakte  finden 
vermöge  des  hohen  Gerbstoffgehaltcs  (Holz 
hat  ca.  25  pCt,  festes  Fixtrakt  ca.  70  pCt 
gerbende  Substanz)  ausschliesslich  in  der 
Gerberei  Verwendung,  wir  tragen  aber  gar 
kein  Bedenken,  das  Quebrachoholz,  bezw.  das 
Quebrachoextrakt  dem  Färber  auf  das  Wärmste 
zu  empfehlen;  denn  das  Quebracho  enthält 
einen  ausgezeichneten, soliden  braunen  Farb- 


stoff. Leider  hat  man  sich  trotz  des  Mangels 
einer  grösseren  Anzahl  brauchbarer  brauner 
Theerfarbstoffe  um  das  Quebrachobraun 
bis  jetzt  noch  gamicht  gekümmert. 

Der  mit  Alaun,  Eisen-  und  Chromsalzen 
lackbildende  F'arbstoff  ist  das  QuebrachcTn, 
welches  sich  aus  dem  im  frischen  Holze  als 
Glucosid  befindlichen  Quebrachin  durch 
F'ermentation , bezw.  O.xydation  entwickelt. 
Durch  stärkere  Oxydation  bilden  sich  im 
Wasser  unlösliche,  schwarzbraunc  Schmieren. 

Das  Quebrachein  scheidet  sich  aus  kon- 
zentrierten wässerigen  Laugen  des  Quebracho- 
holzes  von  Loxopterygium  Lorentzii  Gr.  (Que- 
bracho Colorado)  beim  Erkalten  als  rotbrauner, 
amorpher  Körper  aus,  welcher  sich  schwer 
in  kaltem,  leichter  in  kochendem  Wasser  auf- 
löst, die  Lösung  reagiert  sauer.  Aus  Äther 
krystallisiert  das  Quebrachein  in  feinen  weis.sen 
Nadeln,  die  sich  jedoch  rasch  bräunen.  Es 
schmilzt  bei  152“  unter  Zersetzung.  In  der 
wässerigen  Lösung  entsteht  mit  Eisenchlorid 
und  essigsaurem  Natrium  ein  grünlich-schwarzer 
Niederschlag;  cssigsaures  Kupfer  bildet  einen 
dunkelbraunen,  essigsaures  Chromoxyd  einen 
dunkelbraunen,  doppeltchromsaures  Kalium 
einen  dunkelbraunen,  Alaun,  Schwefelsäure 
und  essigsaurc  Thonerde  bilden  einen  rot- 
braunen Niederschlag. 

Es  ist  nun  freilich  zu  berücksichtigen,  dass 
das  Quebrachoholz  eine  erhebliche  Menge 
unlöslicher  und  schwcrlösUchcr  Verbindungen 
enthält,  welche  sich  jedoch  gut  entfernen 
lassen.  Namentlich  kommt  hier  ein  harz- 
artiger Körper  in  Betracht,  der  beim  Abkühlen 
der  Brühen  zuerst  ausfällt  und  ist  auf  dieses 
Verhalten  bei  der  Darstellung  desQuebracheVns 
wohl  zu  achten. 

Man  verfährt  alsdann  am  besten  zur  Her- 
stellung im  Kleinen  folgendermassen: 

F'rischgeraspeltes  Quebrachoholz  (Hirn- 
schnitt) wird  mit  kaltem  Wasser  unter  zwei 
Atmosphären  Druck  extrahiert.  Die  Brühe, 
welche  ca.  3°B*  stark  ist,  wird  der  Elektro- 
lyse unterworfen,  es  schlägt  sich  alsdann  an 
der  Anode  sämtliches  Quebrachein  ab  dunkel- 
rotbrauner Schlamm  nieder;  man  entfernt  den 
Schlamm  von  der  Filektrode,  trocknet  den- 
selben auf  Chamotteplatten,  löst  in  Äther 
und  lässt  auskrystallisiercn.  Es  resultiert  das 
Quebrachein  als  ein  weisses,  fein  nadelförmiges 
Produkt,  welches  an  der  Luft  rasch  braun 
wird.  — 

Zur  technbehen  Gewinnung  des  Que- 
bracheVns  verfährt  man,  wie  nachstehend: 

1)  Extraktion  des  Quebrachoholzcs; 

2)  Entharzung  der  Brühen; 

3)  Elektrolyse  der  entharzten  Brühen; 

4)  Trennung  des  Niederschlages  von  den 
Brühen;  (die  Brühe  wird  zur  Gewinnung 
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von  entrarbtem,  geklärten  Qucbracho- 
extrakte  eingedampft).  Die  Trennung 
geschieht  vermittelst  Filterprcs.sc  und 
erhält  man  den  FarbstofT  als  festen 
Kuchen; 

5)  Trocknen  des  Kuchens; 

6)  Pulverisieren. 


Das  Quebracheln  dürfte  dem  Catechu 
scharfe  Konkurenz  bereiten,  da  das  Que- 
brachcln  ein  wertvolleres,  ausserdem  billigeres 
Braun  als  das  Catcchu  liefert  und  wird  es 
Verwendung,  sowohl  in  der  Färberei  als  auch 
Druckerei  von  Baumwolle  und  Wolle  finden. 


BESTIMMUNG  VON  DI  APHR  AGMEN  - WIDE  RSTANDEN. 

(.\ua  dem  elektrochemischen  I.aboralonum  der  Technischen  Hochschule  lu  Berlin.) 

Von  Pr.  Fritz  Krüger. 


Vo  rl  äu  fige 

Gelegentlich  einer  anderen  Untersuchung, 
die  ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Professors 
von  Knorre  unternahm,  trat  die  Notwendig- 
keit an  mich  heran,  den  innem  Widerstand 
der  angewendeten  porösen  Diaphragmen  in 
Betracht  zu  ziehen.  Streng  wissenschaftlich 
genommen  ist  es  allerdings  falsch  vom  Wider- 
stand der  Diaphragmen  zu  sprechen,  denn 
dieselben,  wenigstens  soweit  sie  hier  in  Be- 
tracht kommen,  sind  Nichtleiter  der  Elektrizität, 
Ihr  Widerstand  ist  also  = 00;  man  karm  da- 
her nur  den  Widerstand  bestimmen,  den  der 
angewendetc  Elektrolyt  im  Innem  der  Zellen- 
wandung durch  diese  erhält.  Der  Kürze  wegen 
will  ich  diesen  Widerstand  mit  „Diaphragmen- 
widerstand“ bezeichnen,  indem  ich  dabei  dem 
Vorgänge  Wiedemanns  folge  (cf.  Wiede- 
mann, Elektrizität  I,  459).  Die  Widerstands- 
bestimmungen wurden  in  der  Weise  ausge- 
fiihrt,  dass  durch  die  von  Kohlrausch  an- 
gegebene BrUckenkombination  mit  Telephon 
zunächst  der  Widerstand  des  Elektrolyten, 
dann  derselbe  und  der  des  Diaphragmas  zu- 


Mitteilung. 

sammen  gemessen  wurde,  die  Differenz  beider 
sollte  dann  den  Widerstand  des  Diaphragmas 
ergeben  (cf.  Wiedemann,  Elektrizität  1.  c.\ 
Als  Elektroden  benutzte  ich  nach  der  Vor- 
schrift von  Kohlrausch  sorgfältig  platinicrtc 
Platinbleche. 

Um  dieselben  in  der  einmal  angebrachten 
Stellung  unverrückt  fustzuhalten,  um  also  unter 
stets  gleichen  Bedingungen  zu  messen,  schob 
ich  die  Zuleitungsdrähte  s der  Elektroden  p 
durch  ein  zweimal  rechtwinklig  gebogenes 
Glasrohr  g entsprechender  Weite,  welches  an 
den  Winkeln  in  der  Gebläseflammc  aufgebla.scn 
war,  befestigte  sie  in  beiden  Schenkeln  mittels 
kleiner  Korke  k.  welche  gleichzeitig  das  Rohr 
gegen  die  Flüssigkeit  abschlossen  und  füllte 
den  übrigen  Teil  des  Glasrohres  mit  ge- 
schmolzenem Siegellack  r;  das  Ganze  mon- 
tierte ich  auf  einem  kleinen  Brettchen  b,  auf 
welchem  ich  noch  2 Quecksilbemäpfchen  q 
anbrachte,  in  welche  die  Elcktrodendrähte 
und  die  Stromleitungsdnähte  / cintauchten. 
Auf  diese  Weise  Hessen  sich  die  verschiedenen 
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Widerstände  messen,  ohne  die  Verbindungen 
unterbrechen  zu  müssen  und  die  Entfernung 
der  Elektroden  voneinander,  sowie  ihre  Be- 
spUlungsflächen  durch  den  Elektrolyten  waren 
bei  allen  Messungen  dieselben.  Anstatt  des 
FTRohres  kam  man  natürlich  ebensogut  ein 
H-Rohr  verwenden,  um  darin  die  Elektroden 
zu  befestigen.  Gemessen  wurde  der  Wider- 
stand von  Thon-  und  Porzellanzellen  ver- 
schiedener Herkunft,  als  Elektrolyten  dienten 
dabei  Salpetersäure,  Schwefelsäure,  Chlor- 
natrium, Chlorkalium  und  Natriumsulfat,  alle 
in  sehr  verdünnter  wässriger  Lösung.  Für 
jede  Bestimmung  wurde  eine  neue,  aber  mög- 
lichst gleichartige  Zelle  verwendet  mit  Aus- 
nahme derjenigen,  welche  zur  Messung  mit 
Salpetersäure  gedient  hatten.  Bei  diesen 
wiederholte  ich,  nachdem  durch  sorgfältiges 
Auslaugen  die  Säure  entfernt  war,  den  Ver- 
such mit  Chlomatriumlösung.  Die  Zellen 
wurden  vor  dem  Messen  mit  dem  Elektro- 
lyten gefüllt  und  und  so  lange  stehen  gelassen, 
bis  der  Scherben  vollständig  durchtränkt  war 
und  die  Flüssigkeit  aussen  herabtropfte;  die 
Temperatur  war  bei  allen  Versuchen  die 
nämliche,  die  Scherbenstärke  war  allerdings 
nicht  ganz  gleichmässig,  doch  handelte  es  sich 
meist  nur  um  Differenzen,  welche  i mm  nicht 
erreichten. 

Die  gewonnenen  Resultate  haben  insofern 
nur  eine  relative  Bedeutung,  als  immer  nur 
der  Teil  des  Diaphragmas  gemessen  wurde, 
welcher  sich  zwischen  den  Elektroden  befand, 
doch  wurde  durch  Wiederholung  der  Messung 
an  verschiedenen  Stellen  möglichst  ein  Durch- 
schnittswert zu  erhalten  gesucht 

Die  Ergebnisse  der  Messungen  habe  ich 
in  folgender  Tabelle  veranschaulicht: 
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2 
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Aus  dieser  Tabelle  geht  deutlich  hervor,  dass  der 
Widerstand  der  Zelle  mit  dem  Widerstande  des 
Elektrolyten  wächst;  es  ist  das  allerdings  in- 
sofern vorauszusehen,  als  der  Widerstand  der 
Leiter  proportional  ist  deren  Länge  und  um- 
gekehrt proportional  deren  Querschnitt,  und 
durch  die  poröse  Zwischenwand  wird  der  ge- 
messene Querschnitt  der  Elektrolyten  ja  er- 
heblich verengert. 

Derartige  Messungen  scheinen  also  sehr 
geeignet,  die  Porosität  der  Zellen  zu  be- 
stimmen, vorausgesetzt  natürlich,  dass  die 
benutzten  Lösungen  keine  chemische  Ein- 
wirkung auf  das  Material  des  Diaphragmas 
ausUben,  sowie  auch,  dass  Endosmose  oder 
Dialyse  nicht  Änderungen  im  spezifischen  Leit- 
vermögen verursachen.  Es  muss  dann  der 
Widerstand  des  Diaphragmas  proportional 
dem  spezifischen  Widerstande  des  Elektro- 
lyten wachsen.  Inwieweit  dies  der  Fall  ist, 
wird  die  begonnene  genaue  Untersuchung 
zeigen,  über  welche  ich  voraussichtlich  in 
Kurzem  werde  berichten  können. 

Bei  obigen  Messungen  bin  ich  aufs  Beste 
von  Herrn  Dr.  Pückert  unterstützt  worden. 


REFERATE. 


Die  Elektrolyse  und  Polarisation  von  Sals- 
gemisohen.  (Electrica!  Review  1895.  907.  442.) 

Wenn  ein  Gemisch  zweier  Salze  der  Elektrolyse 
unterworfen  wird,  so  besteht  nach  Buff  immer 
ein  bestimmtes  Verhältnis  zwischen  den  Beträgen 
der  von  jedem  derselben  durch  den  Strom  zersetzten 
Menge  und  dieses  Verhältnis  ist  von  der  ange- 
wandten Stromstärke  unabhängig.  Nun  wies  1890 
L.  Houllcvigue*)  nach,  dass  dieses  Gesetz  nicht 
ganz  genau  zutrifft,  sondern  durch  das  mögliche 
Eintreten  von  Sekundärrcaktionen  kompliziert  wird, 
und  dass,  wenn  man  die  ,Sckundärrcaktioncn  pro- 
portional der  Zeit  annimmt,  das  Verhältnis  eine 
hyperbolische  Funktion  der  Stromstärke  sein  sollte. 
Es  werden  zwei  Versuche  beschrieben,  bei  denen 
wässrige  Lösungen  der  Sulfate  von  Zink  und 
Kupfer  mit  wechselnder  Stromstärke  und  einer 
konstanten  Potentialdiffcrenz  zwischen  den  beiden 

•)  Comptes  Rendus  CX.  637 — 640. 


Elektroden  (1)  und  dann  (2)  mit  konstanter  Strom- 
stärke und  wechselnder  Polentialdifferenz  clcktro- 
lysiert  werden.  Bei  einer  Losung,  welche  per 
Liter  37,5  Gramm  Zink  und  0,968  Gramm  Kupfer 
enthielt,  verursachte  bei  einer  Potentialdifferenz  von 
6,94  Volts  eine  Änderung  von  0,0165  auf  0,0506 
Amperes  ein  ständiges  Wachsen  im  Verhältnis 
Zn  Cu  von  1,15  bis  5,64.  Mit  48,1  Gramm  Zink 
und  2,30  Kupfer  im  Liter  und  einer  Potcntialdiffercnz 
von  7 Volt  gab  ein  Wachsen  der  Intensität  von 
0,0104  Ampere  auf  0,0365  ein  Steigen  im  Ver- 
hältnis ZnCu  von  0,74  auf  1,58.  Houllcvigue 
nahm  deshalb  an,  dass  das  Verhältnis  zwischen 
den  zersetzten  Jonen  stark  mit  der  Stromstärke 
wechselt,  ein  Resultat,  das  mit  dem  von  Ruff  mit 
Salzsäure  und  Schwefelsäure  erhaltenem  beträchtlich 
differierte.  Er  hielt  es  daher  fiir  wahrscheinlich, 
dass  die  Elektrolyse  gemischten  Zink-  und  Kupfer- 
Sulfates  durch  .Sekundärreaktionen  kompliziert  wird, 
und  wenn  man  Buff’s  Gesetz  als  wahr  annimmt, 
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und  ebenso  annimmt,  dass  zwischen  dem  zersetzten 
Zink  und  Kupfersulfat  Sekundärrcaktionen  statt- 
haben, die  der  Zeit  proportional  sind,  so  lässt  sich 
zeigen,  dass  das  Verhältnis  Zn/Cu  mit  der  Intensiüt 
des  Stromes  wachsen  sollte.  Hei  konstanter  Strom- 
stärke, aber  einer  von  3,25  bis  5,55  Volts  und  von 
2.K5  bis  5,26  Volts  schwankenden  Fotcntialdiffcrcnz 
bleibt  das  \'crhällnis  Zn  Cu  dasselbe,  ausser  wenn 
sich  die  E.  M.  K.  dem  Zersetzungsminimum  des 
Messings  nähert. 

In  einer  weiteren  Ihjblikation '*)  zeigt  Houlle- 
vigue,  dass  bei  der  Elektrolyse  von  (iemischen  der 
Sulfate  von  Zink  und  Kupfer  das  Verhältnis  Zn  Cn 
thatsächlich  mit  dem  Strome  wächst  und  eine  hy- 
perbolische Funktion  der  Stromstärke  ist.  Buff’s 
Gesetz  ist  daher  nur  annähernd  genau,  wenn  die 
Stromstärke  genügend  gross  ist. 

Houlleviguc  findet,  dass  wenn  Gemische  ver- 
schiedenartiger Zusammensetzung  elcktrolysiert 
werden,  die  zersetzte  Gcwichtsmcngc  des  voll- 
ständiger elcktrolysicrbaren  Körpers  regelmässig  mit 
dem  dem  Gemische  zugesetzten  Anteile  wächst, 
ausgenommen,  wenn  der  ganze  vorhandene  Anteil 
sehr  klein  ist.  So  wächst,  wenn  zu  einer  be- 
stimmten Menge  Zinksulfat  Kupfcrsulfat  in  Anteilen 
zugesetzt  wird,  welche  In  arithmetischer  IVogression 
wachsen  und  die  Gemische  unter  vergleichbaren 
Bedingungen  wachsen,  das  Gewicht  des  niederge- 
schlagenen Kupfers  ebenfalls  in  arithmetischer  Pro- 
gression. 

Die  in  einem  Gemische  zweier  Salze  hervorge- 
brachte Polarisation  hangt  selbst  dann  von  der 
Natur  der  Konstituenten  ab,  wenn  nur  einer  der- 
selben elcktrolysiert  wird.  Sic  vermindert  sich  im 
Verhältnis  des  Gewichtes  des  elektrolysierbaren 
Konstituenten,  ausser  wenn  der  thatsächlich  vor- 
handene Anteil  nur  klein  ist.  Houiteviguc  glaubt, 
dass  Lippmann 's  Gesetz  der  Depolarisation  einer 
Elektrode,  die  in  einem  Gemische,  das  eines  ihrer 
Salze  enthält,  sich  befindet,  nur  für  sehr  geringe 
Ströme  anwendbar  ist. 

Zum  Schlüsse  erörtert  Houlleviguc  das  Ver- 
hältnis, welches  er  als  zwischen  der  Natur  der 
elektrolytischen  Niederschläge  und  der  entsprechen- 
den Polarisation  bestehend  nnnimmt,  ein  Verhältnis, 
das  er  selbst  ein  „theoretisches“  nennt.  A. 

£lektriflohor  Sanunler  mit  Antimon  als  Ka- 
thode. G.  Darrieus.  (Elcktrot.  Anz.  1895.  37. 
662.) 

Die  negative  Elektrode  dieses  Sammlers  besteht 
aus  schwammartigem  Antimon,  die  positive  ent- 
weder aus  Blcisuperoxyd  oder  aus  in  geeigneter 
Weise  oxydiertem  Antimon.  Als  Elektrolyt  dient 
mit  Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser. 

Die  Vorzüge,  welche  sich  aus  der  Venvendung 
schwammartigen  Antimons  ergehen,  sollen  die 
folgenden  sein: 

1.  Das  geringe  Gewicht,  welches  die  Auf- 
speicherung und  die  Abgabe  derselben  Energie  bei 
geringerer  Last  ermöglicht. 

2.  Die  negativen  Elektroden  aus  schwamm- 
artigem Antimon  können  unter  dem  Einlluss  der 
Lokalwirkungen  keine  Schwcfclvcrhindung  eingehen. 

*•)  .\nn:ile&  de  Uiimie  et  de  Pliysique.  7.  351. 


3.  In  Folge  ihres  grosseren  mechanischen  Wider-  * 
Standes  können  die  negativen  Platten  aus  einem 
Stück  hergestclU  werden,  welche  sich  ohne  Rahmen 
seihst  tragen. 

Ausserdem  sind  die  Körper,  welche  unter  dem 
Einfluss  der  Lade-  und  Entladcstromc  entstehen, 
in  dem  Elektrolyten  unlöslich,  so  dass  die  Dauer- 
hahigkeit  der  Elektroden  noch  erhöht  und  ein 
guter  Wirkungsgrad  des  Sammlers  gesichert  wird. 

Das  schwammartige  Antimon  kann  nach  drei 
verschiedenen  ^fethodcfl  dargestellt  werden: 

1.  durch  die  Zersetzung  eines  Salzes,  eines 
Oxydes  oder  einer  anderen  Verbindung  dieses 
Mctallcs  sowohl  auf  elektrolytischem,  als  auf  che- 
mischem Wege; 

2.  durch  die  Zersetzung  einer  Antimonicgierung 
auf  chemischem  oder  elektrolytischem  Wege. 

In  diesen  beiden  Fällen  wird  das  schwamm- 
artige  Metall  in  Stücken  beliebiger  Gestalt  erhalten, 
wobei  allerdings  das  Produkt  zunächst  zusammen- 
gepresst werden  muss,  wenn  nicht  von  der  Legierung 
ausgegangen  wird; 

3.  durch  die  Fällung  des  Antimons  aus  einem 
seiner  Salze,  welches  in  Losung  gebracht  ist,  und 
nachherige  Verdichtung  des  erhaltenen  Nieder- 
schlages. 

Diese  Verfahren  sollen  in  Nachstehendem  näher 
erläutert  werden. 

1 a)  Man  nimmt  z.  B.  Antimonoxydul  für  die 
Kathode,  wahrend  die  Anode  aus  einer  leitenden, 
in  dem  Elektrolyt  nicht  löslichen  Platte  besteht. 
Das  Ergebnis  wird  sein,  das  einerseits  die  .Anode 
oxydiert  und  andererseits  das  Antimonoxydul  zu 
schwammariigcm  Antimon  reduziert  wird.  Es  ist 
also  letzteres  somit  auf  elektrolytischem  Wege  her- 
gestellt  worden. 

1 b)  Man  geht  gleichfalls  von  Antimonoxydul 
aus  und  setzt  eine  Batterie  aus  Aniimonoxydul, 
Zink  und  durch  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser 
zusammen,  worauf  man  Kurzschluss  hcrstclit.  Das 
Endresultat  der  chemischen  Wirkung  besteht  In 
der  Auflösung  des  Zinkes  in  Form  von  Zinksulfat 
und  in  der  Reduktion  des  Antimonoxyduls  zu 
schwammartigem  .Antimon.  Letzteres  ist  somit  auf 
chemischem  Wege  erhalten  worden. 

Die  V’crdichUing  kann  durch  Schmelzen  oder 
durch  Druck,  vielleicht  unter  Zuhilfenahme  eines 
Bindemittels,  bewerkstelligt  werden. 

2 a)  Man  nimmt  eine  Legierung  von  Antimon 
mit  einem  anderen  Metall,  welches  in  einer  das 
Antimon  nicht  angreifenden  Säure  löslich  ist,  z.  B. 
mit  Zinn  oder  Zink,  wobei  Salz-  oder  Schwefel- 
säure als  Säuren  Vci^vendung  finden. 

Eine  l.cgicrung  von  Antimon  und  Zinn  in  sehr 
veränderlichen  Verhältnissen  wird  unter  der  Ein- 
wirkung der  Salzsäure  eine  Lösung  von  Zinn- 
chlorür  ergeben,  wobei  das  Antimon  in  schwamm- 
artigem  Zustande  zurückgelassen  wird.  Der  Grad 
der  Porosität  des  letzteren  hängt  von  dem  Ver- 
hältnis ab,  nach  welchem  die  beiden  Metalle  legiert 
wurden. 

2 b)  Man  stellt  eine  galvanische  Verbindung 
derart  her,  dass  die  Legierung  als  negative  Elek- 
trode dient.  Wenn  man  zur  positiven  Elektrode 
irgend  einen  depolarisicrcnd  wirkenden  Stoff,  wie 
z.  B.  Blcisuperoxyd,  und  als  Flüssigkeit  mit  Schwefel- 
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säure  angesauertes  VV'asser  verwendet  und  unter 
Einschaltung  eines  äusseren  Widerstandes  den 
Strom  schiiesst,  so  wird  das  Endresultat  eine  Auf- 
lösung des  Zinns  in  Form  von  Zinnsulfat  sein. 
Nach  mehrmals  wiederholten  Ladungen  und  Ent- 
ladungen mit  Auswechselung  der  Flüssigkeit  er- 
reicht man  schliesslich  die  vollständige  Ausscheidung 
des  bei  der  Legierung  zugesetzten  Nfetalles,  und 
das  Antimon  wird  allein  in  schwammartigem  Zu- 
stande auf  der  negativen  Elektrode  verbleiben. 

3.  Nimmt  man  z.  B.  ein  lösliches  Antimonsalz, 
2.  B.  das  Trichlorur,  und  bringt  dasselbe  in  Lösung, 
so  wird  sich  das  Antimon  aus  seiner  Verbindung 
durch  Zinn,  Eisen  und  überhaupt  durch  alle  relativ 
elcktropositiven  Metalle  ausscheiden  lassen.  Diese 
Reaktion  kann  sowohl  auf  chemischem  als  elektro- 
lytischem Wege  einlrcten,  und  das  Schlussergcbnis 
ist  ein  äusserst  voluminöser  Niederschlag  von  Anti- 
mon, welches  in  der  Form  von  Moos  auftritt. 
Dieser  Niederschlag  wird  zu  einer  geeigneten  Form 
verdichtet,  um  ein  festes,  aber  immer  noch  sehr 
sehr  schwammartiges  Stück  zu  erhalten. 

Welcher  Art  auch  immer  das  Verfahren  zur 
Herstellung  des  schwammartigen  Antimons  sein 
möge,  so  werden  doch  immer  entweder  ganze 
Platten  erzielt,  welche  mit  oder  ohne  Rahmen  be- 
nutzt werden  können,  oder  kleine  Plättchen  von 
beliebiger  Form,  welche  auf  einem  leitenden  Träger 
(Blei,  Bleiantimon  u.  s.  w.)  auf  irgend  welche 
Welse  befestigt  werden  können,  wie  z.  B.  mit 
Hilfe  eines  geeigneten  Gitters. 

Man  kann  auch  zunächst  die  Zellen  eines  Gitters 
mit  einem  Brei  ausfullen,  welcher  das  zur  Her- 
stellung des  schwammartigen  Antimons  dienende 
Salz  enthält  und  durch  ein  geeignetes  Bindemittel, 
wie  2.  B.  Collodium,  Glycerin  oder  andere  harz- 
artige Bindemittel,  zusammengehalten  wird.  Man 
kann  dem  Brei  durch  Pressung  eine  grössere  Dichte 
gehen.  Ist  die  Platte  auf  diese  Weise  fertig  ge- 
stellt. so  erübrigt  es  nur  noch,  das  Salz  mit  Hilfe 
eines  der  oben  angegebenen  Mittel  zu  reduzieren. 

Wenn  man  kleine  Plättchen  zur  Einfügung  in 
ein  Gitter  herstclit,  so  empflehlt  cs  sich,  dieselben 
vor  der  Einfügung  leicht  zu  oxydieren;  man  ver- 
hindert auf  diese  Weise  den  sonst  leicht  eintreten- 
den Cbclstand,  dass  ein  Teil  des  schwammartigen 
Metalles  zusammenschmilzi. 

Die  positiven  Elektroden  können,  wie  schon 
erwähnt,  entweder  aus  Blcisuperoxyd  hergestellt 
werden,  oder  auch  durch  die  Oxydation  des 
schwammartigen  Antimons  selbst.  Zur  Herbei- 
führung dieser  Oxydation  kann  man  das  schwamm- 
artige Antimon  als  Anode  bei  Venvendung  durch 
Schwefelsäure  angesäuerten  Wassers  wählen  und 
die  Kathode  aus  irgend  einem  Metall,  Kohle  oder 
anderer  leitende  Masse  bilden.  Das  entstehende 
Oxyd  muss  natürlich  in  dem  angesäuerten  Wasser 
unlöslich  sein. 

Die  Sammler  können  selbstverständlich  mit 
porösen  Wänden  irgend  welcher  Art  ausgerüstet  sein. 

Der  Sammler  ist  dem  Erfinder  im  Deutschen 
Reiche  unter  Nr.  81080  patentiert.  ß- 


Clektrelyte  dn  Chloniatriuat.  Cassel.  (Berg-  u. 
HUttenm.  Zisch.  1895.  15.  133  n.  Teknisk  Tidskrift). 
Die  technischen  Schwierigkeiten  bei  diesem  Proicssc 
sind  besonders  tölgende: 


I.  Gute,  widerstandsllliige  Anoden  tu  erlangen; 

3.  die  Wiedervereinigung  der  Zerlegungsprodukte 
und  die  davon  abhängige  Bildung  von  Hypoch- 
loriden  und  Chloraten  lu  verhindern. 

3.  eine  möglichst  reine  und  konientrierle  Aikali- 
lauge  zu  erhalten. 

Verf.  bespricht  die  einzelnen  zur  Abhlilfe  einge- 
schlagenen Verfahren  und  bemerkt  bezüglich  der  An- 
wendung von  t^>uecksilber  als  Kathode,  dass  damit  ein 
theoretisch  ganz  korrekter  Weg  betreten  wurde. 
Arrhenius  hat  geieigt,  dass  die  Zeit,  welche  vergeht, 
ehe  die  erste  Wasserstoffblasc  bei  der  Elektrolyse  von 
.Mkalisalien  von  einer  Hg-Katliode  abgebt,  im  Allgemeinen 
30  Sekunden  nicht  übersteigen  dürfte;  infolgedessen  ist 
ein  Abtapfen  von  Hg  ein  Verhaluus  zur  Amalgambüdung 
unrationell;  trotzdem  scheinen  diese  Kathoden  die  Frage 
befriedigend  zu  lösen. 

So  bat  die  Alumirüumfibrik  zu  Otdbury  eine  Ver- 
suchsanstalt errichtcL  Das  Bad  besteht  aus  drei,  nach 
unten  zu  durch  schmale  dem  Boden  entlang  gehende 
Öffnungen  in  den  Zwischenwänden  verbundenen  Zellen. 
Der  Boden  ist  mit  Quecksilber,  dass  die  Zellen  also 
hydraulisch  abschlicsst,  bedeckt.  Durch  die  borisontal 
liegenden  Kohlenanoden  tritt  der  Strom  in  die  äusseren 
Zeilen,  durch  die  Chlomatriumlösung  zum  Quecksilber 
und  durch  dieses  in  die  innere  Zelle,  in  der  die  Aikab- 
lauge  sich  befindet,  durch  welche  er  zu  der  ebeofalls 
horizontal  angeordneten  Eisenanode  geht.  Das  sich 
bildende  Amalgam  bringt  man  durch  oscillierende  Be- 
wegung in  die  Kathodenzellen.  Die  Reaktion  verläuft 
nach  folgendem  Schema; 

Im  Anodenraum NaCl  » 


Na  -f  Cl- 
aus der  llg-Kathode  aus  der  C- Anode 

und  im  Kathodenraum  . . NaOH  ■■ 

Na  H-  O H 

aus  der  Fe-Kathode  aus  der  Hg-Anode 

und  aus  der  Hg-Anode.  . . . OH-f- Amalgam ^ Na  OH 
„ ,.  Fe-Kathode  ...  Na-}- HjO«  NaOH  4-H 

Bei  der  Behandlung  des  Amalgams  nach  dieser 
Methode  verwendet  man  offenbar  weniger  elektrische 

Arbeit,  als  beim  Behandeln  desselben  mit  Wasser  ausser- 
halb der  Elektrolyse. 

Man  erhält  angeblich  in  einem  6 Fuss  langen, 
3 Kuss  breiten  und  6 Zoll  hohem  Bade: 

Zerlegtes  Salz 1058  g stündlich 

Alkali  724  „ „ 

Chlor 643  „ „ 

Zerlegtes  Sali  per  .\mpcrcstundc 1,93  g 

„ „ „ Watt 0.48  ^ 

Die  Anlage  enthält  30  solche  Zellen  und  cs  werden 
pro  Tag  1 200  Pfd.  engl,  reines  Natronhydrat  und  1000  Pfd. 
Chlor  mittelst  einer  Maschine  von  1 10  indic.  Pferde- 
kräften geliefert,  ein  sehr  günstiges  Resultat,  das  beweist, 
dass  man  unter  günstigen  Verhältnissen  fasst  90  pCt. 
des  theoretischen  .Vushringens  per  Watt  erhalten  kann. 

Kr. 


Zir  «fäktrolytisolie«  BesbMMaag  d«r  MtngaM.  Max 

Grbger.  (Ztsch.  f.  ang.  Chemie.  1895,  9.  353.) 

Verf.  hat,  um  die  Zusammensetzung  des  eIektrol3rtisch 
abgeschiedenen  Manganhyperoxydes  genau  zu  hesümmen. 
dieses  jodometrisch  gemessen,  da  er  von  der  Überlegung 
ausging,  dass  die  Wägung  geringer  Niederschlagsmengen 
in  grossen  Platinschalcn  nicht  hinreichend  genau  sei. 

Gemessene  Teile  .höchstens  0,04  g .Mn.  enthaltend} 
einer  Aromoniuromanganosulfatlösung  wurden  in  schwach 
saurer  I.ösung  bei  0,01  bis  o,o3  Ampere  Stromdichic 
elektrolysiert  und  die  Platinschalc  nach  dem  Auswaschen 
mit  Jodkaliumlösung  gefüllt,  mit  Salzsätixe  angesauert 
und  nach  dem  Lösen  des  Niederschlages  das  Jod  mit 
Thiosulfatlösung  titriert.  Da  in  keinem  Falle  die  dem 
Mn-gehalte  entsprechende  .Menge  H)T>erox>'dsaucrstoff 
gefunden  wurde  (nur  04,3 — 90,3  pCt.  derselben),  so  folgt, 
dass  der  Niederschhag  weniger  Sauerstofi  enthält,  als 
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der  Formel  MnOj  enlsprichl.  Ähnliche  Resultate  er* 
geben  sich  bei  weiteren,  unter  verschiedenartiger  Ab* 
Änderung  der  Bedingungen  durchgcführlen  Versuchen. 

Verf.  kommt  su  dem  Resultate,  dass  man,  um  eine 
wirklich  genaue  Bestimmung  des  Mangans  auszufuhren, 
den  elektrolytisch  abgeschiedenen  Niederscidag  in  wasser- 
freies Manganosulhd  verwandeln  musste,  was  so  um- 
ständlich wäre,  dass  der  ganze  Vorzug  der  Elektrolyse 
vor  der  gewöhnlichen  Gewichtsanal}'se  — Einfachheit 
der  Arbeit  bei  genügender  Genauigkeit  — verloren  ginge. 

Kr. 

Olfl  eiektroR«Ufi$che  Kraft  elaer  iadzeiia.  A.  P. 

Laurie.  (Chemical  News.  1^95.  71.  lai). 

Die  Zelle  besteht  aus  einer  Zink*  und  einer  Platin- 
platte,  welche  in  eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalium 
tauchen  und  giebt  eine  konstante  E.  M.  K.  Bei  Ver- 
minderung des  Jodgehaltes  ihllt  die  K.  M.  K.  Die  E.  M,  K. 
fUr  eine  Lösung  mit  einem  Gehalle  von  0,1  pCt.  Jod 
beträgt  1,460  Volts,  für  eine  u,oot  pCtige  Lösung  1.569 
V'otts.  Bei  .Anwendung  von  nur  jodfreiem  Jodkalium 
wurden  ca.  1,172  Voll  erhalten.  Dieser  Wert  ist  unbe- 
ständig und  variiert  für  verschiedene  Platindrähle  und 
su  verschiedenen  Zeilen  für  denselben  Plalindraht;  der 
höchste  Wert  wurde  mit  einem  in  Soda,  dann  in  Sal- 
petersäure gekochten,  gewaschenen  und  schliesslich  zur 
Weissglut  erhitzten  Draht  erhalten. 

Bei  Zugabe  auch  nur  einer  Spur  Jod,  0,0001  pCt., 
steigt  die  E.  M.  K.  sofort  auf  1,520  Voll  und  steigt 
regelmässig  weiter  mit  wachsendem  Jodgehalte,  so  dass 
sie  flir  leixteren  einen  Massstab  bildet.  Dieses  Verhalten 
will  Verfasser  dazu  benutzen,  die  Diffusion  des  Jods  in 
Jodkalium  und  ihre  Beziehungen  zur  Temperatur  der 
Lösung  festzusicllen.  H. 


Die  VerweRdbaitett  etektrolytleeh  dargeetellter  Metalle 
n Mfinzrureokee.  A.  Bock.  (Berg-  u.  Hüttenm. 
Zig.  i»^S-  '370 

Die  technische  Verwendbarkeit  der  .Metalle  hält 
mit  deren  Reinheit  nicht  immer  Schritt  und  es  müssen 
für  manche  technische  Zwecke  die  nach  alten  Methoden 
hergcstellten  Metalle  bevorzugt  werden.  Verf.  hatte  Ge- 
legenheit die  Verwendung  elektrolytisch  hergestellter 
Metalle  zu  Münzzwecken  zu  beobachten  und  teilt  hier- 
über folgendes  mit: 

Das  elektrolytisch  hergestcllte  Gold  (999, K fein) 
ist  ein  wenig  begehrliches  Prägematerial;  wird  es  durch 
den  Kupferzusatx  h.ärter,  so  wird  seine  Streckfähigkeit 
gleich  Null,  so  dass  die  Zaine  zerbrechen. 

Ähnlich  das  Silber;  nur  ist  es  im  Gegensätze  zum 
Golde  in  feinem  Zustande  oft  spröde  und  gewinnt  durch 
KupfertusaU  etwas  an  Geschmeidigkeit. 

Eingehende  Untersuchungen  führten  zu  dem  Resul- 
tate, d.*iss  das  F.lektro-Silbcr,  welches  nach  der  Gay- 
Lussac'schen  Methode  zu  tooo  fein  gefunden  worden 
war,  in  Wirklichkeit  nicht  1000,  sondern  nur  999,8  fein 
und  durch  Wismut  verunreinigt  war;  die  *,'100  pCt.  Wis- 
mut reichten  aber  hin,  um  das  Silber  spröde  zu  machen. 

Die  Versuche  über  Verwcmibaxkcil  des  elektro- 
lytischen Kupfers  scheiterten  durchweg,  so  dass  das 
Gold  wie  bisher  mit  dem  üblichen  starken  Kabeldraht, 
dos  Silber  mit  garantiert  geschmeidigen  Barrenkupfer 
weiter  legiert  wird. 

Verf.  glaubt,  obschon  er  keine  Gelegenheit  zur 
Ausführung  von  Analysen  hatte,  d.oss  auch  bei  Gold 
und  Kupfer  ein  Gchail  von  Wismut  der  Träger  der 
geschilderten  Unzulänglichkeiten  ist  und  schreibt  dies 
dem  elektrulytischcn  Verhalten  des  Wismuts  zu.  Denn, 
vergegenwärtigt  man  sich  das  Verhalten  des  Wismuts 
in  seinen  Losungen,  so  bietet  wohl  kein  Metall  mehr 
Chance,  wenn  einmal  die  Anoden  wismulhaltig  sind. 


auch  die  Kathoden  damit  zu  verunreinigen;  und  nach 
der  allgemeinen  Erfahrung,  dass  das  Kathodenprodukt 
um  so  unreiner  ausfällt,  je  gröber  und  unvorbereiteter 
das  Anodemnaterial  ist.  steht  das  Wismut  hierbei  oben- 
an. Während  alle  anderen  .Metalle  mehr  das  Bestreben 
haben,  regulinisch  zu  Boden  zu  sinken  oder  ctw.i  ge- 
löstes Metall  im  Elektrolyten  verbleibt,  fällt  gelöstes 
Wismut  aus  und  die  äusserst  leichten  und  fein  erteilten 
Flöckchen  von  oxydiertem  oder  cldoriertem  Wismut  ge- 
langen, nach  .Ansicht  des  Verf.,  unbeschadet  jeder  Strom- 
dichte durch  die  Jonenbewcgung  zur  Kathode,  wo  das 
BiO  oder  BiOCI  reduziert  wird.  Kr. 

Zur  MäUllurgiedesAismlBlttint.  Jos.  W.  Richards. 
(Berg-  u.  Huttenm.-Ztg.  1895.  14.  124). 

Das  spezilische  Gewicht  des  .Aluminiums  ist  2,7, 
das  des  Kryoliths  dagegen  5.  Trotzdem  schwimmt  bei 
der  Darstellung  des  Aluminiums  auf  elektrolytischem 
Wege  geschmolzener  Kryolilh  auf  dem  geschmolzenen 
.Aluminium.  V'crfasser  stellte  daher  genaue  Ermittlungen 
bezüglich  des  spexihschen  Gewichtes  des  .Aluminiums 
und  Kryoliths,  sowie  der  wahrscheinlichen  Zwischen- 
produkte an,  welche  zu  folgenden  Ergebnissen  Tuhrten. 


Spezifische  .Schwere 


GsschnoLttn 

Kall  Dsch 
dem  Schmclien 

Handclsaluminium 

^.54 

2,06 

Handclskryolith  von  Grönland 
Kryolith  mit  dem  Gehalt  an  der 

2,(^ 

2,92 

darin  löslichen  Thonerde  . . 
Kr>'olith  und  Aluminiumfluorid 

2.3s 

2.90 

in  der  A'crbindung  AIj  F*  4" 
2 Na  F 

L97 

2.96 

Dieselbe  Verbindung  aber  mit 

der  ganzen  darin  löslichen 
Thonerdc 

2,14 

2,98 

Während  sich  mithin  .Aluminium  beim  Schmelzen 
nur  wenig  ausdehnf.  dehnen  sich  die  Salze,  aus  denen 
cs  bereitet  wird,  um  */s  bis  ihres  Volumens  aus  und 
sind  daher,  während  sie  in  kaltem  Zustande  schwerer 
all  Aluminium  sind,  leichter  als  .Aluminium  im  ge- 
sclunolzenen  Zustande. 

Bexüglich  der  Aussichten  der  Aluminiumindustne 
fülirt  A'crfasscr  an,  dass,  da  .Aluminium  nicht  in  be- 
friedigendem Zustande  raffiniert  werden  kann,  cs  als 
Orundsali  gelte,  reines  Material  su  reduzieren.  Vtr- 
fasser  stellt  Berechnungen  an  über  die  Konten  des  Ver- 
fahrens zur  Rafbniening  des  rohen  Mct.a|Ies  und  die 
Preise  reinen  Rohmaterials.  Kr. 

Aaftioliyni  niRRrtllteher  »H  Hilfe  der  Clektrt- 

lyee.  C.A.Kohn.  (L'Klcctricicn  1895.  212.48.) 

Auf  dem  hygienischen  Kongresse  in  Liverpool  wurde 
vom  Verf.  darauf  hingewiesen,  dass  die  Methoden  der 
elektrolytischen  Metallbeslimmung  hauptsächlich  auf  eine 
qu.'intitativc  Abscheidung  und  Trennung  der  .Metalle 
hinxielcn  und  dass  die  Verwendung  der  Elektrolyse 
zur  qualitativen  Bestimmung  der  Metalle  hierdurch 
bis  zu  einem  gewissen  Punkte  vernachlässigt  worden  sei, 
und  doch  sei  gerade  dieser  Tunkt  nicht  unvinchtig. 

So  könnte  z.  B.  die  Elektrolyse  mit  Vorteil  zum 
.Nachweise  der  mineralischen  Gifte  in  gcrichllich-chemi- 
schen  Fällen  zur  .Anwendung  gelangen,  besonders  da, 
wo  sic,  wie  beim  Antimon.  Blei,  Kupfer,  Quecksilber  und 
Cadmium  den  Nachweis  von  Bruchteilen  eines  Milligramms 
dieser  Metalle  mit  Sicherheit  gestattet.  Abgesehen  von 
der  grösseren  Empfindlichkeit  der  elektrolytischen  Me- 
thode kann  sie  auch  in  den  Fällen,  wo  die  Gegenwart 
organischer  Substanzen  bei  gewöhnlichen  qualitativen 
.Analysen  störend  wiikl,  zur  .Anwendung  gelangen. 
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Verfabr«ii  m DarftUUflig  v«n  AnliSopbfiiiotcirfaoR- 
tijireMteni  durob  «fftktr«iyti»olii  Redaktion  vo« 
NitrocarkoRolsroeotorci  der  Renzeirtilie^  Farben- 
fabriken vorm.  Kricdr.  Bayer  & Co.  in  Elbcr- 
fcl<l.  n.  R.  P.  79^65.  (III.  Znsati  luiu  Patente  75260*) 
und  II.  Zusatz  zum  Patente  7882t)**). 

Werden  an  Stelle  der  in  Patentschrift  77So6***) 
genannten  Nitrocarbons:luren  deren  F.stcr  der  elektro- 
lytischen Reduktion  unterworfen,  so  entstehen  hierbei 
in  glatter  Reaktion  die  Ester  der  dort  beschriebenen 
Ainidophcnolcarbonsüurcn.  Die  Sulfate  derselben 
scheiden  sich  zum  Teil  direkt  bei  der  Elektrolyse  im 
kr>'stallinischen  Zustande  .ab  und  können  In  diesem  Falle 
durch  direkte  Filtration  über  Asbest  gewonnen  werden, 
ln  anderen  l';ülcn  findet  die  Abscheidung  erst  auf  Zu- 
satz von  Wasser  statt  oder  auch  erst  nach  dem  Ab- 
sattigen  der  Lösung  mit  kohlensaurcn  Alkalien. 

Sämtliche  der  bislang  dargestelltcn  .Amidophenol- 
carbonshureester  reduzieren  ammoniakalischc  Silber- 
lösung und  geben  mit  Fiscnchlorid  violcitrutc  F'arbungen. 
Die  meisten  Ester  lassen  sich  aus  Wasser  umkrystalli- 
sieren.  woraus  sie  zum  Teil  wasserfrei,  zum  Teil  wasser- 
haltig kPi'stallisiercn.  Sic  sind  im  Gegensatz  zu  den 
freien  Säuren  durch  scharfe  Schmelzpunkte  charakterisiert, 
wofern  sic  nicht  flüchtig  .sind. 

Vorfahrofi  zom  Vertflohton  ond  Formoo  eloktrolytloobor 
Motollniodoroohligo.  Ignatz  Klein  in  Budapest. 
D.  R.  P.  79764. 

Bei  diesem  Verfallen  werden  walzenförmige  Katho- 
den von  beliebiger  Anzahl  und  beliebigem  Längsprohl  in 
einem  elektrolytischen  Bade  auf  entsprechend  profilierten 
unlöslichen  1‘nterlagcn  während  der  Dauer  des  elektro- 
lytischen Prozesses  hin-  und  hergewälzl,  wobei  durch 
die  eigene  Schwere  eine  Verdichtung  des  .auf  den  Walz- 
kathoden  niedergcschhagcnen  Metalles  staUfindet. 


ElektrolyBoehoo  Verfahren  zer  Heretelluni  von  MeUli- 
pulver.  Joseph  Sachs  in  New- York.  D.  R.  P. 

7989b. 

Ein  den  elektrischen  .Ntnim  leitendes  Pulver  z.  B. 
Zinkstaub,  Kohlenstaub  oder  Grapliit,  wird  dadurch  mit 
Metall.  (Kupfer,  Silber,  Gold  u.  dergl.)  überzogen,  dass 
cs  in  einem  elektrolytischen  Bade  durch  geeignete  Rühr- 
vorrichtungen mit  der  Kathode  in  mehrfache  Berührung 
gebracht  wird:  während  eine  Berühning  desselben  mit 
der  Anode  durch  ein  T)iaphragm.a  oder  dcrgl.  ver- 
liindert  wird. 

Verfahren  zur  HereteBunfl  von  Metallpuiver  Joseph 
Sachs  in  \ew-York.  D.  R.  P.  79897. 

Feines  Metallpulvcr,  z.  B.  Zinkstaub,  wird  mit  einer 
Lösung  bchamlclt,  welche  ein  clektro-ncgativcres  .Metall, 
z.  B.  Kupfer,  Silber,  Gold  etc.  enthalt;  hierbei  tritt  teil- 
weise Umsetzung  der  Metalle  ein.  indem  ein  Teil  des 
inl.ötung  befindlichen  Mcl.alles  infolge  clcktro-chemischer 
Wechselwirkung  auf  das  Zinkpulver,  von  dem  eine 
äquivalente  Menge  gelöst  wird,  niedergeschlagen  wird. 


Balvanleohe  Batterie  mit  bei  eelbatthttleen  Zu*  and 
Ahflaee  der  FlOesiokett  eintretender,  durch  ub- 
weeheelnde«  Steigen  und  Fallet  dereelben  hewlrkter 
Oepelarisatien.  Max  Schöning  in  Berlin.  D.  R.  P. 
80005. 

Die  von  einem  oberen  Vorratsbehällcr  »j  gespeisten 
Elementengeftisse  / der  einen  Etage  sind  mit  denjenigen 

*1  Siehe  diese  Zeitschrift.  I.  93. 

**l  Sehe  dtcM  Zeitschrift.  1.  11.  ssS. 

***)  Siehe  diese  Zeiischnft.  I.  11.  S3'i. 


der  nächst  unteren  Etage  bezw.  mit  einem  unteren 
Sammelbehälter  ^ durch  Heberohre  / derart  in  Ver- 
bindung gesetzt,  dass  die  Erregungsflussigkcit  in  den 
Elementcngcfässen  t abwechselnd  steigt  und  l^lt,  wo- 


durch dos  sich  bildende  WasserstofTga.«»  entfernt  und 
somit  die  Gchrauclisflächen  der  Elektroden  nicht  ver- 
kleinert  werden. 

In  Verbindung  mit  den  Heberrohren  / ist  eine 
Sicherhcitsrohrlcitung  M i k angebracht , welche  beim 
etwaigen  Versagen  der  Heber  die  gestiegene  Rüjsigkeit 
.abwärts  durch  den  unteren  Teil  der  Heber  hindurchfuhrl 
und  durch  die  saugende  Wirkung  die  Heber  von  neuem 
in  lliätigkcit  setzt. 


Thenneelektrleehe  Siule.  Harry  Rarringcr  Cox  in 
Hartford  (Hartford  Counlv,  Connecticut,  V. 
St.  A.)  D.  R.  P.  80016. 

Thermoelektrische  Säule,  deren  sämtliche,  aus 
Thermoelementen  zusanunengesetzte  Ringe  (<z)  nach  Auf- 
einanderstapclung  und  dabei  bewirkter  Isolierung  je 


zweier  auf  einander  folgender  Ringe  durch  eine  Isolier- 
scbicht  (<■)  d.adurch  unverrückbar  fest  mit  einander  ver- 
bunden sind,  dass  sie  alle  derart  aussen  und  innen 
gänzlich  in  feuerfeste  Masse  («/)  eingebettet  und  aussen 
oder  aussen  und  innen  mit  einer  fcsthaftenden  Metall- 
haut  (/]  bekleidet  sind,  dass  die  ganze  Säule  nicht  aus 
einzelnen  abnehmbaren  Elcmcntenringen  besteht,  sondern 
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einen  ciiuigen  festen  Hohleylinder  oder  prismatischen 
Hohlkörper  bildet,  lum  Zweck,  die  WiderstandsHihigkeil 
der  Säule  zu  erhöhen. 

VerfüirM  zur  sletebzuttlfM  elukirolytitobea  SuwlRuuif 
vtu  ChlOTt  NatHimhydruxyd  lud  AMUultk,  Carl 
Kellner  in  Wien.  D.  K.  P.  80300. 

Das  durch  Elektrolyse  von  Kochsalzlösung  unter  Be« 
nutzung  von  Quecksilber  .ils  Kathode  erhaltene  Natrium« 
aznalgam  lässt  man  in  dünner  Schicht  über  einen  schrägen, 
gewellten  Boden  unter  einer  zweckmässig  erhitzten  N.atrium« 
nitratlösung  herablliessen.  so  dass  durch  die  reduzierende 
Einwirkung  des  bei  der  Zersetzung  des  Amalgames  auf- 
tretenden Wasserstoffs  auf  das  Nitrat  neben  dem  Queck« 
Silber,  das  in  dem  elektrolytischen  Zersetzungsapparat 
wieder  verwendet  werden  kann,  Natriumhydroxyd  und 
Ammoniak  .als  Endprodukte  erhalten  werden.  Behufs 
Gewinnung  elektrischer  Kraft  kann  in  geringer  Ent« 
femung  von  und  parallel  zu  dem  gewellten  Boden  ein 
Metallgitter  aufgehängt  werden,  welches  als  Elektrode 
eines  Elementes  dient,  dessen  andere  K)ektro<lc  von 
der  rieselnden  Amalgamschicht  gebildet  wird. 


Mute  zun  Hinterslueeu  gtivuluhtr  NlederuUige. 

Elektra,  Galvanoplastische  Anstalt^  H.  Feith  & 
.\.  Floeck  in  Köln  a.  Rh.  D.  R.  P.  80307. 

Die  Masse  besieht  aus  einer  Mischung  von  Schw’efel, 
Graphit  und  Eisen,  welche  erhitzt  und  auf  den  noch 
auf  seiner  Form  befindlichen  Niederschlag  gegossen  wird. 

Elefctrtlytieclie  Herettlluug  veu  Alkali  und  Erdalkall- 

Halagaaatea.  Henry  Blumenberg  jun.  in  South 
Mt  Vernon.  D.  R.  P.  80395. 

Nach  diesem  Verfahren  wird  das  entsprechende 
HalogcnsaJz,  (z.  R.  Chlorkalium)  in  einer  Zelle  mit  ge« 
trennten  Elektrodenräumcn  der  Elektrolyse  unterworfen 
und  das  an  der  positiv'en  Elektrode  entstandene  Halogen 
nach  der  negativen  Elektrode  geführt,  uro  die  an  dieser 
entstandene  Base  in  das  betretende  Halogenat  umzu- 
wandeln. Der  Elektrolyt  wird  ausserhalb  der  Zelle  von 
dem  entstandenen  Halogenat  durch  Abselzen  lassen  be- 
freit und.  nachdem  er  von  neuem  mit  dem  Halogensalz 
gesättigt  ist,  wieder  dem  Rlcktrolysierbehälter  zugeführl. 

Varfkkrta  am!  Verrioktuag  zur  HerataHuag  vm  Alkali 
am  LHltfungaii  van  AlkaUMftall  uad  Sohwenuetall 
daroh  Davrlrknag  vm  Wuaardanpf.  L^on  Paul 
Hutin  in  Mod a ne.  D.  R.  P.  80398. 


r«  6. 


Behufs  einer  gefahrlosen  Darstellung  von  Alkali 
aus  Legierungen  von  Alkalimetall  mit  Schvrermetall  ver- 
mittelst Wasserdampfes  wird  eine  direkte  Berührung  des 
letzteren  mit  der  Legierung  dadurch  verhindert,  dass 
auf  der  innerhalb  eines  mit  Wasserstoffgas  gefüllten  und 
heizbaren  Behälters  .4  bcfmdUchcn  geschmolzenen  Legie- 
rung AT  zunächst  durch  Oxydation  des  Alkalimetalles 
durch  Dampf  eine  .Mk.'ilioxyhydratschicht  L gebildet  wird 
und  darauf  die  weitere  Oxydation  des  Alkalimetalles 
lediglich  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  des  darüber  be- 
findlichen mehr  oder  weniger  wasserfreien  Ätzalkalis 
erfolgt,  während  dieses  gleichzeitig  den  sich  aus  der 
darüber  befindUcbcn  Wasserschale  D ausbreitenden  und 
durch  den  entwickelten  Wasserstoff  verdünnten  Wasser- 
dampf absorbiert  Durch  Einbringen  einer  bestimmten 
Wassermenge  in  die  Schale deren  Temperatur  durch 
Einlassen  eines  Kühl-  oder  Heizmitfcls  in  den  Doppel- 
boden d geregelt  werden  kann,  und  durch  stetige  Zurück« 
Aihrung  des  mit  dem  Wasserstoff  durch  das  Rohr  F 
entweichenden  und  durch  ein  Kühlsystem  (r  kondensierten 
Wasserdampfes  in  die  Wasserschale  hat  man  es  in  der 
Hand,  Alkali  von  gewünschter  Stärke  zu  erhalten.  Mano« 
meter.  Sicherheitsventil  und  Thermometer  dienen  der 
Druck«  bezw.  Temperaturregelung  im  Behälter  A. 

ElektnlytltcbM  Miphrngma.  Adolf  Rickmann  in 
London.  D.  R.  P.  80454. 

Dieses  Diaphragma  soll  vornehmlich  für  elektro- 
lytische Zellen  zxu  Zersetzung  der  Chloralkalien  dienen. 
Die  Diaphragmen  unterbegen  bei  diesem  Prozesse  be- 
kanntlich infolge  der  Wirkung  des  Chlores  der  Zer- 
störung und  es  treten  bei  mangelnder  Beobachtung  des 
Diaphragmes  dadurch  auch  Explosionen  auf,  dass  der 
an  der  negativen  Elektrode  entwickelte  Wasserstoff  sich 


>'«€•  7. 


durch  das  l)iaphragm.i  drangen  und  mit  dein  Chlor 
vermischen  kann.  Um  das  Diaphragma  widerstands- 
fähig zu  machen,  wird  es  folgendcrmassen  hcrgestelll. 

Das  Diaphragma  <t,  welches  aus  Asbest.  (Asbest- 
pappe,  Asbesttuch  u.  s.  w.)  besteht,  wird  vermittelst 
einer  aufgelagerte»  Schicht  Sand  oder  eines  gleich- 
wertigen, nichtleitenden  Materiales  b gegen  die  aus 
mehreren  aufeinander  gelegten  Drahlgewcbelagen  bc« 
sichctide  negative  Elektrode  < gepresst  gehalten,  um  ein 
Eindringen  von  Wasserstoff  in  den  .\nodenrauro  J und 
somit  ilie  Bildung  von  explosiven  Gemischen  aus  Wasser- 
stoff- und  Chlorgas  zu  verhindern. 

Apparat  zur  Elektralyae  vaa  Liaangea  aiittelst  dappH* 
paligar  Elaktratfaa.  o.  Knöfler  und  Fr.  Gebauer 
in  Charlottenburg.  D.  K.  P.  80(117. 

Der  Apparat  ist  aus  plattenförmigen  Elcktr«>den  e 
aus  Metall  oder  anderem  die  Elektrizität  leitenden 
Material  und  isoliert  dazwischen  liegenden,  besonderen, 
oder  auch  mit  den  Elektro<)enplaticn  zu  einem  Ganzen 
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vcrcini(>lrn  Kalim«n  a aus  nicht  Icitcndctn  ^faIena],  wie 
HartKummi,  Celluloid  u.  s.  w.  bezw.  mit  solchem  Dielek- 
trikum übenugenem  Metall  nach  Art  der  l'ilterpressen 
cusammcngcscirt.  so  dass  mehrere  von  einander  getrennte, 
durch  die  Eleklrodcnplatten  und  Kahnien  begrenzte 
Abteilungen  für  die  lu  clcktrolysicrendc  Flüssigkeit  ent- 
stehen. Die  Klektrodeo  wirken  doppelpulig,  d.  h.  von 


densell>en  ist  nur  die  erste  und  letzte  eines  aus  mindestens 
drei  KIcktrodenpiatien  bestehenden  Apparates  mit  je 
einem  Pole  der  Stromquelle  verbunden.  Diese  Schallungs- 
weise gestattet  bei  Verwendung  von  Platinelektroden 
von  sehr  geringer  Dicke  die  nenuUung  hoch  gespannter 
Ströme  und  bietet  gleichzeitig  noch  den  Vorteil,  dass 
alle  Kontakte  und  damit  verbundene  Rcp.waturcn,  Bc- 
Iricbssltirungen  u.  s.  w.  ausgeschlossen  sind. 

Verfahreo  zur  DarsteHuag  von  unterehlorigsauron 

Salzen.  H.  Solvay  in  Brüssel.  D.  K.  P. 

F.rhnder  machte  die  Rcohachlung,  dass  durch  die 
Gegenwart  von  Wasserstoff  die  Absorption  des  elektro- 
lytisch gewonnenen  Clilors  durch  eine  Ba.'se  ausserhalb 
der  elektrolytischen  Zelle  behufs  Darstellung  von  unter- 
chlorigsauren Salten  (z.  B.  von  Chlorkalk)  nicht  hccin- 
tradiUgt  und  auch  die  Kxplosionsgcfahr  des  Chlor- Wasscr- 
stoffgcmischcB  vermindert  wird,  wenn  man  nicht  einen 
mit  grossen  Materialincngen  arbeitenden,  sondern  einen 
kleineren,  continuicrlichen  Chloricringsapparat  verwendet. 
Eine  jegliche  Gefahr  einer  Explosion  des  genannten 
Gasgemisches  kann  .auch  durch  Verdünnen  des  letzteren 
mit.  einer  früheren  Behandlung  entstammenden,  W.-isser- 
slotf  beseitigt  werden.  Diese  Be<»bachtungen  haben  zu 
einer  solchen  Vereinhichung  der  Konstruktion  des 
elektrolytischen  Apparates  geführt,  dass  das  Diaphragma 
lediglich  die  Flüssigkeiten  scheidet,  wahrend  die  ent- 
weichenden Gase  gcmcin.sam  aufgefangen  und  der  zu 
chlorierenden  Base  zugefütirt  werden. 

Stromzähler  für  elektrische  Sammler.  Moritz  Kugel 

in  Berlin.  D.  R.  P.  ^0717. 

Die  Erfindung  liczicht  sich  auf  Strumz.ili]er  für 
elektrische  Sammler,  bei  welchen  die  bei  Ladung  und 


Entladung  einirctende  Veränderung  des  spezifischen  Ge- 
Wichts  des  Elektrolyts  den  Ladungsiustand  de*  Elements 
in  bekannter  Weise  anzeigt.  Aus  der  Figur  lässt  sich 
die  Bauart  des  .Messgeräts  erkennen.  Um  dasselbe  gegen 


d.as  Eindringen  von  Sauredampfen  zu  schützen,  wird  die 
Schnur,  welche  den  .'Schwimmkörper  S tragt,  von  einem 
bis  unter  die  Saureobcrflache  tauchenden  Röhrchen  o 
umschlossen,  welches  mit  (>l  oder  dergi.  gefüllt  ist. 

Elektralytiaclie  Erzeugung  von  Chlor.  C.  Hoepfner 
in  Giessen.  D.  K.  P.  80755. 

Nach  dem  Patent  No.  5ozzi  werden  zur  Beseitigung 
der  Polarisation  an  der  Katho^lc  u.  a.  durch  Wasser- 
stoff reduzierbare  Mctallsalzlösungen  angewendei.  Ge- 
mäss vorliegender  Erfindung  soll  hierzu  bei  der  Elek- 
trolyse von  Chloriden  oder  Salzsäure  Kupfcrchloridlösung 
benutzt  werden.  Es  entsteht  sodann  durch  die  redu- 
zierende Wirkung  des  Stromes  Kupferchtorür,  das  durch 
die  Gegenwart  von  Chloriden,  wie  Kochsalz,  oder  Salz- 
.säure  entsprechend  ihrer  Lösungsfahigkeit  in  Lösung 
gehalten  wird  und  nach  in  saurer  I.ösung  durch  Ein- 
wirkung von  Luft  oder  SauerstoU  erfolgter  Oxydation 
zu  Chlorid  in  dem  elektrolytischen  Prozess  wieder  Ver- 
wendung findet,  so  dass  ein  Kreisprozess  erzielt  wird. 

Behufs  Erzeugung  von  Brom  und  Jod  w’erdcn  die 
C*hioridc  bezw.  die  SalzsSurc  ganz  oder  teilweise  durch 
die  entsprechende  Brom-  bezw.  Jodverbindungen  ersetzt. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Das  Uaiversal-Elektrodynamaneter  von  Karl  Zickicr, 
iVofessur  der  Elektrotechnik  an  der  k.  k.  Icchnisclicn 
Hochschule  in  Brünn.  .Mil  8 in  den  Text  gedruckten 
Figuren.  i8cj5,  Berlin  A München,  Julius  .''Springer  \ 
R.  Oldenbourg.  'Preis  1 .M.). 

Die  kleine  Broschüre  bringt  nach  einem  allgemeinen 
Abschnitt  über  die  Prinzipien  der  Messung  elektrischer 
Grössen  vermittelst  der  Elektrodynamometer  die  Be- 
schreibung eines  Universalinstrumcntes,  welches  die 
Messung  von  Stromstärken,  Spannungsdifferenten,  elek- 
trischen Effekten  bei  Gleich-  und  Wechselstrom  gestaltet. 
Aus  den  in  dem  Kapitel  ül>cr  den  Gebrauch  des  In- 


strumentes angegebenen  Zahlen  geht  hervor,  dass  dieser 
Apparat  seines  ganz  erstaunlich  grossen  Messungsbe- 
rciches  halber  wirklich  universell  genannt  werden  kann. 

Der  Bergbau  und  HQtteabetrieb  der  Lahn-,  DHI-  und 
benaohbarten  Reviere  (Nassau).  Von  Wilhelm 
Kiemann,  Geheimer  Bergrat.  2.  Aull.  Wetzlar  1894. 
Ferd.  Schnitzler. 

Die  zweite  Auflage  dieses  ursprünglich  für  die  Be- 
sucher der  Weltausstellung  in  Chicago  bestimmten 
Schriflcheiis  verdient  weiteren  Kreisen  bekannt  zu  werden. 
Dasselbe  giebt  in  recht  anregender  Weise  eine  Be- 
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schreibun;;  (jer  ^ologischcn  Vcrh^llnissc  der  Lahn>, 
Dill»  und  benachbarten  Kcvicrc,  ferner  der  verschiedenen 
Kohlen-  und  Krzlai^'erstaUen  und  in  zahlreichen  Tal>el!en 
ein  umfant^eiches  Zahlenmaterial  über  den  dortigen  Berg- 
bau und  Hüttenbclrieb  der  Jahre  1S91  u.  1S92. 

Die  Reprodehtiene-Phetoortphie  etc.  Von  J.  llusnik. 

2.  Aufl.  Mit  4<i  Abbildungen  und  5 Tafeln.  Wien, 

A.  Hartlebens  Verlag.  (Preis  .^,25  M.) 

In  der  lllustralionstechnik  hat  die  Photographie 
einen  mächtigen  l'mschwung  hcrvorgenifcn.  eine  grosse 
Reihe  von  Verfahren  wurden  ausgearbeitet,  um  die 
Photographie  in  den  Dienst  des  Buchdrucks  tu  stellen. 
Ks  existieren  darüber  schon  manche  Schriften,  davon 
hat  das  nun  schon  in  1.  Auflage  erschienene  Werk  des 
weitbekannten  Verfassers  seine  Aufgal>e  im  w'eiteslen 
Sinne  zu  erfüllen  gesucht.  An  der  Hand  zahlreicher 
Illustrationen  crltiutert  es  in  verständlicher  Weise  alles 
Einschlägige,  das  Atelier,  die  pholograpliischen  Appa- 
rate und  optischen  Instrumente,  die  verschiedenen 
Ncgalivproicsse,  die  Positi\'prozessc,  die  Autotypie,  die 
Ver\'ieifältigung  der  negativen  und  positiven  Glasbilder, 
um  mit  dem  Kapitel  über  die  verschiedenen  für  Repro- 
duktion geeigneten  Zetchnungsmanicren  zu  schliesscn. 
Zur  V’oranschauliclmng  der  verschiedenen  Rcpro<hiktion5» 
arten  sind  dem  Werke  noch  fünf  Tafeln  ^igefügt  — 
Ks  ist  dieses  Buch  nicht  nur  für  denjenigen  zum  Ge- 
brauche zu  empfehlen,  der  die  Keproduktionsphotngraphie 
geschaflsmassig  ausUben  mochte,  sondern  es  bietet  auch 
allen  denen  willkommene  Belehrung,  die  sich  genauer 
über  die  Arbeitsweisen  auf  diesem  interessanten  Gebiete 
orientieren  wollen. 


Die  ElektrizHit  Im  Dienste  der  Mensohheii  Kine 
populäre  Darstellung  der  magnetischen  und 
elektrischen  Naturkräfte  und  ihrer  prak- 
tischen .\ nwendungen.  Nach  dem  gegen- 
wärtigen Standpunkte  der  Wissenschaft  be- 
arbeitet von  Dr.  A.  Kitter  von  Vrbanitzky. 
.Mit  luuo  Abbildungen.  Zweite,  vollständig  neu  be- 
arbeitete Auflage.  Vollständig  in  25  I.iefcrungen  zu 
50  Pf.  In  f>riginal-Prachtband  15  M.  (A.  Hartleben's 
Verlag  in  Wien). 


Von  dem  l>crcit.s  in  weitesten  Kreisen  rühmlicitst 
bekannten  Werke  liegt  nunmehr  die  zweite  Auflage  vor. 
Dieselbe  ist  durchweg  neu  bearbeitet  und  entsprechend 
den  inzwischen  gemachten  Fortschritten  der  Wissen- 
schaft und  Technik  vermehrt.  Diese  Vermehrung  er- 
streckt sich  nicht  nur  auf  eine  bedeutendere  Krweiterung 
der  bereits  vorh.anden  gewesenen  Kapitel,  sondern  es 
sind  viele  .\bschnitte  und  Kapitel  vollständig  neu  ver- 
fasst und  zugefiigt,  wie  z.  B.  über  die  Hertz’schen 
Versuche,  ül>cr  die  Wirkungen  der  Strbme  auf  Menschen, 
Tiere  und  Pflanzen  u,  s.  w.  .\uch  die  Elektrochemie 
hat  eine  eingehende  Berücksichtigung  erfahren.  Ausser  der 
Beschreibung  technischer  Verfahren,  wie  der  Bleicherei, 
dem  elektrischen  Gerbeverfahren  u.  s.  w.  sind  speziell 
noch  der  Galvanoplastik  und  Galvanostcgic,  sowie  der 
Klektroinelallurgie  ausfülirliche  Abschnitte  gewidmet, 
ebenso  findet  die  Konstruktion  der  B.'itterien  und  .\kku- 
mulatoren  eine  eingehende  Besprechung  und  es  sind 
überall  bereits  die  neuesten  Konstruktionen  liesclirieben 
und  abgebildct,  so  dass  das  Werk  als  auf  der  Hübe 
der  Zeit  stehend  iiezcichnet  werden  kann.  Die  fesselnde 
Darstellung,  sowie  die  reichliche  Beigabe  von  Porträts 
und  Biographien  l>crühTnter  Elektriker  sowohl  in  der 
Einleitung  als  auch  im  Text  l>ei  den  einzelnen  Kapiteln 
selbst  und  die  gediegene  Ausstattung  machen  die  Lektüre 
des  Werkes  zu  einer  ungemein  anziehenden  und  es  ist 
zu  wünschen,  dass  sich  dasselbe  recht  viele  Freunde 
erwerben  möge,  umsomehr,  als  der  Preis  im  Verhältnis 
zu  der  vorzüglichen  Ausstattung  ein  gewiss  massiger  ge- 
nannt werden  muss. 

Elektrochemie.  Ihre  fieechlohte  ind  Lehre.  Von  Dr. 

Wilhelm  Ostwald,  Professor  an  der  Universität 

Leipzig.  Lieferunga — Leipzig.  Verlag  von  Veit  u.  Co, 
Die  weiteren  Lieferungen  dieses  Werkes  Ivestatigen 
vollkommen  das  schon  früher  Gesagte*).  Es  würde 
zu  weil  führen,  hier  auf  die  einzelnen  Kapitel  des 
interessanten  und  anregenden  Werkes  näher  cinzugchen ; 
wir  empfehlen  es  den  Fachgenossen  aufs  beste  und 
werden  nach  dem  Erscheinen  aller  Lieferungen  nochmals 
auf  dasselbe  eingehend  zurückkommen. 


*)  siche  diese  2«i(ichnft  Jshrg.  I,  Heft  9. 
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Vofietyogen  fibor  theoretiocho  ond  proktloobe 
Eiektrochomio  an  deutochon  technlacboii  Haohtchulen. 

in  Krg.1nzung  und  Bcrichtiguiig  unserer  Notiz  in  voriger 
Nummer  sind  wir  in  der  Lage  milzulcilcn.  dass  in  das 
Programm  der  tcchn.  Hochschule  Aachen  aufge- 
nommen wird: 

Elektrochemisches  Praktikum : Darstellung  von 

Chemikalien  mittelst  Elektolyse,  Galvanoplastik  etc. 
Quantitative  Analyse  durch  Elektrolyse.  Ausführung 
selbständiger  wissenschaftlicher  und  praktischer  .\rbciten 
auf  dem  Gebiete  der  Elektrochemie.  Täglich,  von 
8 U'hr  Vorm,  bis  7 Uhr  Nachm. 

Die  von  der  Hagener  Akkumulatorenfabrik.  .-Vktien- 
Gesellschaft,  gegen  die  Firma  W.  A.  Boesc  vV  Co. 
Accumulatorenfabrik  in  Berlin  .angestrengte  Klage  auf 
l.(>schung  des  Gebrauchsmusters  No.  ^463  auf  „Behälter 
fiir  elektrische  Sammler  mit  inneren  Führung»nppcn  für 
die  Platten“  ist  durch  Urteil  des  Kgl.  Landgerichtes  1 
zu  Berlin  vom  7.  März  a.  c.  abgewiesen  worden. 

Die  Klägerin,  welche  das  Kl.agcobjekt  auf  M.  2oo(x> 
evaluiert  hätte,  wurde  zugleich  verurteilt,  die  Kosten 
des  Rechtsstreites  zu  tragen. 

Neuyr  elektrttoher  Ofai.  Die  „Montreal  Electric 
Cie.“  hat  im  .\ufiragc  des  Vertreter*  der  Firma  Siemens 


& Co.  in  Canada,  W.  F*ykc  in  der  Fabrik  von  Peck. 
Benny  ä Cie.  einen  elektrischen  Ofen  errichtet,  welcher 
zum  Erhitzen  der  eisernen  Stangen  zur  .\nfertigung  der 
Hufeisennägel  dient.  .Ms  Betriebsstrom  w'ird  Wechsel- 
strom mit  einer  Sp.mnung  von  1040  Volt  angewendet, 
welche  auf  20  Volt  transformiert  w'irü.  Der  Ofen  be- 
steht aus  einem  Rohr  aus  Kohle  von  75  an  Lange, 
S cm  Durchmesser  und  einer  Wandstärke  von  15  mm. 
Die  Eiscnharre  wir<l  in  die  Rühre  gesteckt  und  mit 
Sand  bciicckt.  .\in  Ende  des  Verfahrens  verstärkt  man 
etwas  die  Stromstärke,  welche  gewöhnlich  500  .\mperc 
beträgt,  aber  man  lässt  sie  sofort  wieder  bis  auf  die 
Normale  sinken,  sobald  steh  der  Widerstand  der  Kohle 
vermindert.  Es  lassen  sich,  wie  „Canadian  Electric 
News“  lierichien,  ca.  1,5  m Länge  der  Eiscnslange  m 
der  Minute  bearbeiten. 

Di€  Beniner  IndHttrie-Anetalt  „Helioe“  (Feertter- 
IIrB  Ck  Co.),  Berlin  W.,  Leipzigerstr.  la  hat  dorUclbst 
bedeutende  Lokalibtten  zur  Veranstaltung  einer  .\us- 
»tellung  von  elektrischen  Neuheiten  gemietet.  Im 
Interesse  aller  ICrfindcr  und  Fahrik.-intcn  dürfte  eine  rege 
Beteiligung  an  dieser  .Xussellung  umsomehr  empfelüeiui- 
wert  erscheinen,  als  dieselbe  sich  in  der  besten  Ge- 
schäftsgegend Berlins  betindet  und  sich  eines  zahlreichen 
Besuches  erfreuen  wird. 
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DeaUehe 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Kcichsanzcigcr  vom  18,  April  bi» 

13.  Mai  1895.) 

Kl.  21.  A.  3965.  Verfahren  iur  Herstellung  von  posi- 
tiven Elektroden  für  elektrische  Sammler:  1.  Zusati 
zum  Patent  No.  80420.  Akkumtilatnrcn-Wcrkc 
Ilirschwald,  Schäfer  & Heinemann,  Berlin  SW., 
Lindcnslr.  fxj.  — Vom  17.  Juli  1894. 

Kl.  21.  A.  4045.  Verfahren  zur  Herstellung  von  nega- 
tiven Elektroden  für  elektrische  Samnder;  2.  Zusatz 
zum  I*.itcn1  No.  H0420.  A kkum ulalorc n- Werke 
llirschwald,  Schä  fer  Heinein.inn,  Berlin  SW., 
l.inücnstr.  69.  — \'om  14.  September  1894. 

Kl.  21.  F..  4293.  .Masse  für  SammIcr-EIekIrodcn;  Zusatz 
zum  Patent  No.  75555.  — Moricz  Engl,  Wien  I., 
Bellariaslrasse  4.  — Vom  24.  August  181)4. 

Kl.  2 1. 1>.  6t*t'>2.  Elektrodenplalte  für  elektrische  .Sammler. 
Fri  tz Danncrt  u.JohannesZacharias,HcrltnNW.. 
Spenerstrassc  30.  - Vom  21.  Dezember  1X94. 

Kl.  21.  S,  ioiu6.  Elektrischer  Sammler.  X'icomle 
Gaston  de  Schrynmakers  de  Uorinacl,  Brüssel. 
34  Ruc  Montoycr.  — Vom  5.  Oktober  1894. 

Kl.  21.  H.  15114.  KIcktrodcnplatte  für  elektrische 
S.ammler.  Hess  Storage  Batterie  Company, 
Springficld.  Ohio.  V.  Sl.  A.  — Vom  27.  .\ugust  1894. 

Kl.  2i.  M.  11599.  Verfahren  zur  Erzeugung  Üienno- 
elcktrischer  Strüme.  Gustav  Meyer,  Tficrcsicn- 
statlt.  — Vom  23.  November  1S94. 

Kl.  40.  D.  6235.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Sal- 
petersäure und  .\lkalimctall  durch  Elektrolyse.  James 
l)ougIas  Darling  u.  Harry  Clarcnce  Forrest, 
Philadelphia.  — Vom  19.  März  1894. 

KI.  40.  E.  4309.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Zink- 
gewiimung.  Elektrici  täts-A  klicngesellschaft 
vormals  Schuckerl  & Co.,  Nürnberg.  — Vom 
(>.  September  1894. 

Kl.  40.  H.  13632.  Elektrolytische  Gewinnung  von 
Metallen  u^d  Chlor.  Dr.  C.  Hoepfner,  Giessen. — 
Vom  23.  Juni  1893. 

Kl.  75.  K.  12  575.  Verfahren  zur  Darstellung  von  Chlor 
durch  Elektrolyse  von  Salzsäure.  Dr.  G.  v.  Knnrrc, 
Charlottcnburg,  Grolmannstr.  9,  u.  Dr.  Max  Pückert, 
Berlin  W.,  Tauenzien-str.  10.  — Vom  8.  Februar  1895. 

Kl.  75.  S.  8253.  Vorrichtung  zur  Elektrolyse  mit  Queck- 
silber-Kathode; Zusatz  mm  Patent  No.  Alf. 

Sinding-Larsen,  Christiania,  Norwegen.  Vom 
27.  September  1894. 

Erteilungen. 

KI.  12,  No.  81621.  Wrfaliren  zur  Darstellung  von  Ami- 
dopbenolsulfosäuren  durch  elektrolytische  Reduktion; 
5.  Zusatz  zura  Patent  No.  75260.  Farbenfabriken 
vorm.  Friedr.  Bayer  & Co.,  Elberfeld.  Vom 
20.  Mai  1H93  ab. 

Kl.  12.  No.  81  625.  Verfahren  zur  Darstellung  von  alky- 
lierten  .\midophenolderivaten  durch  elektrolytische 
Reduktion ; 6.  Zusatz  zum  Patent  No.  7 5 260.  Farben- 
f.abriken  vorm.  Friedr.  Bayer  & Co.,  EB>erfcld. 
— Vom  27.  Februar  1894  ab. 

Kl.il.  No.  81  402.  Relais.  W.  Ph.  Hall,  Greenwich, 
Fairfield  Cly.,  Sl.  A.  — Vom  16.  Mat  i8t)3  ab. 

KI.  21.  No.  81494.  KUllungsmasse  für  galvanische  Ele- 
mente und  elektrische  Sammler.  Dr.  G.  Platner, 
Witzenbausen  a.  d.  Werra.  — Vom  30.  September 
1X94  ab. 

KI.  21.  No.  81  524.  Sammlerclcktrodenplafte  für  Hinter- 
cinandcrschallnng.  Ph.  Rosenthal  u.  W.  Gnesin, 
Moskau.  Miasnilzkaja  36.  — Vom  24.  April  1894  ab. 

Kl.  21.  No.  81837.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Platten  oder  Elektroden  für  Sekundärbattcrien  oder 
elektrische  Sammler.  .\.  J.  Smith  u.  H.  J.  Wright, 
London.  — Vom  14.  Juli  1893  ab. 


Kl.  40.  No.  81640.  Verbahren  zur  elcktrulytischcn  Ge- 
winnung von  Zink.  Dr.  (>.  Lindemann,  Oker.  — 
Vom  II.  Nüventber  1894  .ab. 

Kl.  40.  No.  81710.  Kessel  zur  Herstellung  eines  Alkali- 
oder Erdalkali-Mciallcs  mit  Klei  oder  Zinn  auf  dem 
Wege  der  feuerdussigen Elektrolyse.  C.  Th.  J.  Vaulin, 
London.  — \’om  3.  Juni  1894  ab. 

Kt.  40.  No.  81  888.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Nickel- 
gewinnung aus  eisenhaltigem Rohgul.  Dr.L.  Munzing, 
Hannover,  Emst-.\uguslstr.  5.  — Vom  15.  August 
1894  ab. 

Kl.  4,8.  No.  81648.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur 
elektrolytischen  Niederschlagung  und  gleichzeitigen 
Verdichtung  von  Kupfer  und  anderen  Mebillen. 
Soci^td  des  Cuivrcs  de  France,  P.iris.  — Vom 
7.  April  1S94  ab. 

Kl.  75.  No.  81404.  V'erfalircn  zur  Darstellung  von 
festem  Natriumper.sulfat  durch  Elektrolyse.  Dr.  R. 
Loewenheri,  ArostercUm,  Roelerslraal.  — Vom 
13.  Januar  1894  ab. 

Kl.  75.  No.  Hl  792.  Elektrolytischer  Apparat.  H.  Tho- 
fchrn,  Paris,  — Vom  4.  F’cbruar  1.894  ab. 

Cbcrtragungen. 

Kl.  21.  No.  50435.  ElektrosUüsches  Vohmetcr.  — Vom 
3. Februar  1889  ab.  TWrlragen  auf  die  Firma  James 
White,  Glasgow,  Schott!. 

Zurücknahme  für  Anmeldungen. 

Kl.  75.  M.  (u2o6.  Anordnung  zur  Ausführung  von 
Elektrolysen  mittels  WcchscUlrüme.  (Wegen  Nicht- 
zahlung der  ErteilungsgebUhr.) 

Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  38825.  Element  mit  horizontalen  Elektroden 
mit  einem  die  .Vnodcnzclte  samt  Anode  frei  tragenden, 
mit  Boden  aus  Draht-  oder  Garngcllecht  versehenen 
King.  C.  Kammeisberg,  Gr.-Lichlerfelde  b Berlin, 
Marlhostr.  5.  — Vom  12.  Februar  1895.  K.  2201. 

Kl.  21.  No.  38919.  Element  mit  grossen  Klektrnden- 
flachcn , korbartigen  Klektrodenhaltcrn  und  Stromab- 
leiiern  mit  .Srhraubenmuttergewinde.  Carl  Bartsch, 
Berlin  NW.,  Stephanstr.  11.  — Vom  23.  März  1895. 
H.  4165. 

Kl.  21.  No.  39 II I.  Braunstein-Element  mit  eingehängtem, 
auf  dem  Rande  des  Glases  auflicgcmlem  Kuhlccylinder 
und  an  einem  die  ()fTnung  des  Kohlecylindcrs  dicht 
versrhliessenden  Porzellandeckel  fielesügtem  Zinkslab. 
Albert  Tanner,  Nesselwang.  — Vom  7, Februar  1 895. 


Ausländische  Patente. 

Amerikt. 

No.  535090.  Elektrische  Batterie.  H.  J.  Brewer.  New 
York.  — .\ngemeldei  am  2.  Mai  1892. 

555464.  B.atterie.  H.  N.  F.  Schaeffer,  Man- 
chester, ül>criragen  auf  G.  Brothers  & Co.,  Boston, 
Mass.  — Angcmcldcl  am  9.  Januar  1893. 

No.  535541.  .Xkkumuktor.  A.  Hough,  San  Fr.incisco, 
Cal.  — .\ngemc!dct  am  14.  September  1893. 

No.  536848.  hdektrolyse.  H.  Blumenberg  jr.,  Mount 
Vernon,  N.  V'.  — Angemcidet  am  9.  Oktober  1893. 

No.  536996.  Elcktroilc.  H.  T.  Barnetl.  Lomkm.  — 
Angemcidet  am  27.  Dezember  1893. 

^*o*  557i79'  Elektrolyse.  H.  Rlumenberg  jr.,  Mount 
Vernon,  N.  Y.  •—  Angemcidet  am  30.  Iil.irz  i.S<)4. 

No.  537358.  Batterie-System.  A.  J.  Powell  und  W. 
H.  Hall,  Brooklyn,  N.  Y.  — Angemcidet  am  13.  No- 
vember 1894. 

No.  557474.  Akkumulator.  W.  M.  Mc  Dougall,  East 
Orange,  N.  Y.  --  Angemcidet  am  7.  Januar  1893. 

No.  537475.  .Akkumulator.  W.  M.  Mc  Dougall,  East 
Orange,  N.  Y.  — Angemcidcl  am  2.  August  1894. 

No.  537575.  Glasbch.iltcr  für  Akkuinuhiorcn.  Hugo 
Kroeker,  Berlin  SO.,  KOpenickersir.  47,11.  — .An- 
gemeldet .*im  22.  April  1893. 
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No-  5379^9-  Akkumulalor.  M.  Moskowiti,  Newark, 

N.  Y.,  Übertragen  auf  L.  Adler,  N'ewvk,  A.  S.  Adler, 
Philadelphia  u.  Th.  W.  Myers,  New  York.  — An- 
geinctdcl  am  7.  Mai  1894. 

KngUnd. 

No.  4154.  Apparat  für  elektrolytische  NiedcrschlJlgc. 
The  Cowpcr-Coles  Galvanising  Syndicate 
l.d.  und  Sherard  Osborn  Cowper- Colcs, 
I.ondon. 

No.  4245.  Galvanische  Batterie.  Giambat  tista  Laura, 
London. 

No.  4255.  Kheotonc , Apparat,  durch  welchen  eine 
Batterie  von  hohem  inneren  Widerstand  in  emer 
Drahtschlange  von  niedrigem  inneren  Widersl.and  einen 
Induktionsstrom  hervorruft.  Giambattista  Laura, 
London. 

No.  4323.  Behälter  für  Akkumulatoren.  W.  CI.  John- 
son, London. 

No.  4610.  Akkumulator.  W,  A.  Hoese,  Liverpool. 
No.  4660.  Elektrische  Herstellung  von  Eiseniil>eniigen 
auf  Kupfer  oder  anderen  Metallen.  A.  Hionus, 
London. 

No.  4939.  Indirekte  Elektrolyse.  E.  Androli,  London. 
No.  5059.  Neuerungen  an  .Akkumulatoren.  A.  Oblasser 
und  Ch.  Theryc,  London. 

No.  5205.  Herstellung  von  Klcktrodcnplattcn  für  .Akku- 
mulatoren. Carl  Luckow',  Köln,  Metzerstrassc  5, 
Dcutschl. 

No.  5269,  Neuerung  in  der  Herstellung  von  .Akkumu- 
latorplatten. Ch.  J.  Kccd,  London. 

No.  5671.  Akkumulator.  Ch.  Langstone  und  Aimc 
van  den  Bogaerde,  Birmingham. 

No.  586S.  Akkumulator.  H.  Cardoso,  London. 

No.  5964.  Galvanisches  Element.  A.  Höllncr,  London. 
No.  5965.  Elektrolytische  Zelle.  K.A.  Allen,  London. 
No.  6163.  Platte  fUr  Akkumulatoren.  W.  A.  Baxter 
Buckland.  London. 

No.  6180.  Verfahren  tum  Klektroplattiercn  oder  Metalli- 
sieren von  Holx.  H.  A.  V.  Wirth,  London. 

No.  6258.  .\pparat  zur  elektrolytischen  Zersetzung  von 
Flüssigkeit  oder  Salzen.  M.  Stein  und  A.  Wolf, 
London. 

No.  6565.  Neuerung  in  der  elektrolytischen  Herstellung 
von  Alkalien  und  Chloriden.  Henry  Tee,  London. 
No.  6575.  Neuerung  an  Apparaten  zum  Laden  von 
Akkumulatoren.  A.  W.  Benctl,  London. 

No.  6652.  .Akkunmlatorplaltcn.  A.  Duffcck  und  B. 
Holuk,  London. 

No.  7108.  Reinigung  von  Saccharine  durch  Elektrolyse. 

O.  Imray,  London. 

No.  7119.  Elektrolyse  von  Seewasscr  behufs  Gewinnung 
von  Desinfektions-  und  Oeruchierstdningsmitleln. 

H.  Nolan.  London. 

No.  7315-  .Akkumulator.  W.  J.  Starkey,  Barbcr- 
Starkey,  Manchester. 

No.  7364.  Elektrolytische  Herstellung  von  Alkali- 
chloraten.  The  Klektriziläts  - Gese II s chaft 
vorm.  Schuckert  & Co.,  Deutschland. 

No.  7458,  Elektrolyse  von  MetalKsalzen.  C.  Kellner, 
London. 

No.  7too.  Neuerung  .an  g.alvanischcn  Batterien.  W. 
Kowbotham,  H.  Levestus  und  Sarah  Isabelle 
Levestus.  Birmingham. 

No.  7657.  Akkumulator.  W.  M.  .\Ic  Dougall,  H.  B. 

.Adams  und  G.  P.  Smith,  London. 

No.  7795.  Akkumulator.  Vicomte  Gaston  de 
Schrynmakers  de  Dormael,  London. 

No.  7K29.  Laden  von  Akkumulatoren.  W.J.  Starkey, 
Barbcr-Siarkcy,  Manchester. 

No.  7S88.  Galvanische  Zellen  oder  Batterien.  E.  Ktfcvc, 

I. ondon. 


Frankreich* 

Nd.  224849.  .Aktive  .Masse  für  Akkumulatoren.  Zusatz 
zum  Patent  vom  11.  Oktober  1892.  Boese.  — An- 
gemcldct  atn  4.  September  1894. 

No.  232  9(>o.  Elektrolyse  von  Salzlösungen.  Zusatz  zum 
Patent  vom  22.  September  1893.  Lieuard  ä Mont- 
pellier. — Angemcldet  am  18.  September  1894. 

No.  239970.  Elektroden.  Zusatz  zum  P.^tcnf  vom 
II. Juli  1894.  .Akkumulatoren-Werke  Hirsch- 
wald, Schäffer  8c  Heinemann.  — Angemcldet 
am  15.  September  1894. 

No.  240843.  Neuerung  an  galvanoplastischen  Rädern. 
Slouls.  — Angemcldet  am  20.  August  1894, 

No.  240952.  Akkumulator.  Engl.  — .Angemcldet  am 
24.  .\ugust  1894. 

No.  24104b.  .Akkumulator.  The  Hess  Storage 
Battcry  Company.  — .\ngcmcldct  am  28.  .August 
1894. 

No.  241  159.  Apparat  zur  elektrolytischen  Gewinnung 
von  .Metall.  3louse  sr.,  Housc  jr.  und  Symon. 

— Angemeldel  am  3.  September  1894. 

No.  241236.  Endosrootisches  Di.iphragma  für  elektro- 
lytische Arbeiten.  Soci6t£  anonyme  des  an- 
ciennes  salines  domaniaies  de  l’Est  — An- 
gemcldct  atn  7.  September  1894. 

No.  241418.  Herstellung  von  Kupfcrfolie,  Gold-  oder 
Silberplattierung,  dünne  Blätter  aus  Metall  mit  Ver- 
nickelung, vergoldete  oder  versilberte  F.1den  unmittel- 
bar durch  Elektrolyse.  Dessollc,  Paris.  — .Angc- 
meldet  am  15.  September  i8«>4. 

No.  241503.  Elektro-thermo-chemische  Behandlung  der 
Mineralien.  Marino,  Paris.  — .Angemcldet  .am 
19.  .September  1894. 

No.  241548.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Gewinnung 
von  Permanganaten  und  Chromaten.  Nodon,  Havre. 

— Angemcldet  am  24.  September  1894. 

No.  2418S5,  Maschine  zur  Herstellung  von  Elektroden- 
platten.  Smith  Äc  Wright.  — .Angemcldet  am 
t).  Oktober  1894. 

No.  241955.  Neuerung  .an  galv.inischen  B.atlerien.  Von 
.Alimonda.  — .Angemcldet  am  9.  Oktober  1894. 

No.  241977.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Akkumu- 
latorplaiten.  Weise.  — .Angemcldet  am  10.  Oktober 
1894. 

No.  242020.  Galvanoplastische  Herstellung  von  Gegen- 
ständen, wie  Musikinstrumenten  aus  Kupfer,  Orna- 
menten. Lampen  u.  s,  w.  Dcjcy.  — Angemcldet  am 
16.  Oktober  1894. 

No.  242052.  Batterie.  Dclauricr,  Paris.  .Ange- 
meldet am  13.  Oktober  181)4. 

No.  242061.  Porige  Gef^sse  für  Batterien.  Societc 
anonyme  Lc  carbonc.  — .Angemcldet  am  13.  Ok- 
tober 1894. 

No.  242145.  Akkuinulatorplalte.  Graujon  & Rou- 
chardon,  Lyon.  — .Angcnieldct  am  18.  Oktober  1894. 

No.  242186.  Gclatinemassc  für  .Akkumulatoren  und 
Trockenelemente.  Hübner. — Angemcldet  .am  18.  Ok- 
tober 1894. 

(.Aufgcstclll  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronerl  in  Berlin.) 


llorlchtlgiiDg« 

In  dem  Aufsätze  in  voriger  Nummer  ■Elektrizität 
direkt  aus  Kohle«  von  .A.  H.  Uueherer  erscheint 
in  der  4.  Spalte  zweimal  aus  A'erschen  d.as  AV’orl  «Ktihlcn- 
säure«  anstatt  »Kohlenoxyd«.  Der  Sinn  ist  folgender; 
Da  zwei  A'olumina  CO  für  jedes  A'olumcn  O zugegen 
sind,  so  beträgt  der  Partialdruck  des  Sauerstoffs  die 
H.alfle  von  demjenigen  des  CO. 


Ntchdniok  nur  mit  fieaehmlgang  der  Redaetlon  und  mit  genauer  Quellenangabe  geatattet. 

$.  Fischer,  Verts(  ^technologitclic  AbteUuRf),  Berlin  W.  — Druck  von  Theodor  Hofmian,  Uera  iKeute.) 
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Patiit«Ob«rtJcM. 

ÜBER  DIE  EINRICHTUNG  ELEKTROCHEMISCHER  LABORATORIEN. 

Von  Dr.  M.  Krüger. 


I. 


Die  zersetzende  Wirkung  des  elektrischen 
Stromes  auf  chemische  Verbindungen  ist  schon 
seit  einem  Jahrhundert  bekannt,  und  eine  un- 
endliche Reihe  von  Arbeiten  ist  in  diesem 
langen  Zeitraum  ausgefiihrt  worden,  die  nicht 
nur  die  theoretische  Seite  der  Elektrolyse, 
sondern  eben  so  sehr  die  eminent  praktischen 
Anwendungen  derselben  betrafen.  Eine  grosse 
Anzahl  von  wichtigen  Industrien  und  Fabri- 
kationsmethoden verdanken  diesen  Arbeiten 
ihre  Entstehung,  so  die  Galvanoplastik  und 
Galvanostegie,  die  Reinmetallgewinnung  durch 
Elektrolyse,  die  Darstellung  von  Aluminium, 
die  Bereitung  von  Chlor  und  Natron  direkt 
aus  dem  Kochsalz,  die  elektrische  Bleicherei, 
die  Darstellung  organischer,  besonders  für  die 
Medizin  wichtiger  Präparate,  so  des  Chloro- 
forms, Chlorals,  Jodoforms,  Aristols  etc.  Man 
machte  sich  die  mächtigen  Wirkungen  des 
elektrolytisch  entstehenden  Wasserstoffs  und 
Sauerstoffs  zu  Nutzen  und  der  gigantisch  in 
die  Höhe  wachsenden  Elektrotechnik  gewährte 
die  Elektrochemie  in  den  Akkumulatoren  die 
Möglichkeit  der  Aufspeicherung  und  rationellen 
Wiederverwertung  elektrischer  Kraft. 

Während  aber  die  rein  chemische  Technik 
durch  ilie  chemischen  Laboratorien  an  Hoch- 
schulen und  Fabriken  nicht  nur  durch  Heran- 
bildung junger  auf  der  Höhe  der  Wissen- 
schaft stehender  Kräfte,  sondern  auch  durch 
intensives  Arbeiten  auf  rein  wissenschaftlichem 
Gebiete  der  willkommenen  Förderung  ihrer 
Interessen  sich  erfreuen  durfte,  war  fiir  die 
elektrochemischen  Zweige  die  Möglichkeit 
der  Beschaffung  gründlich  vorbereiteter  Elek- 
trochemiker nnr  im  geringsten  Grade  vor- 
handen, denn  es  fehlte  fast  ganz  an  geeigneten 
Instituten,  in  denen  ein  planmässiger  Unter- 
richt in  diesem  Zweige  der  chemischen  Thätig- 
keit  erteilt  wurde.  Die  sich  fUr  Elektrochemie 
interessierenden  Studierenden  mussten  sich 
vielmehr  mit  dem  Arbeiten  in  elektrotech- 
nischen Laboratorien  begnügen,  welch  letztere 
wohl  sicher  nicht  den  Zwecken  chemischer 
Forschung  dienen  können.  Allerdings  be- 


stehen schon  längere  Zeit  einzelne  Labora- 
torien, die  sich  speziell  der  Pflege  der  Elektro- 
chemie widmen,  so  das  häufig  genannte  Labo- 
ratorium des  Prof.  Dr.  A.  Classen  in  Aachen, 
in  dem  für  die  elektrolytische  Analyse  ge- 
eigneten Methoden  ausgearbeitet  wurden,  und 
vor  allem  auch  das  elektrochemische  Labora- 
torium der  technischen  Hochschule  in  München, 
gegründet  und  geleitet  von  Prof.  Dr.  W.  v. 
Miller,  das  nicht  nur  auf  diesem  analytischen 
Gebiete  thätig  ist,  sondern  sich  der  Bear- 
beitung der  Elektrolyse  in  ihrer  Gesamtheit, 
vornehmlich  auch  der  organischen  Körper 
widmet. 

Wohl  angeregt  durch  die  Erkenntnis,  dass 
dem  Gebiete  der  Elektrochemie  durch  plan- 
mässiges  Studium  neue  und  äusserst  wichtige 
Seiten  abzugewinnen  seien,  ist  der  Gedanke 
der  allgemeineren  Einführung  spezieller  elek- 
trochemischer Laboratorien  zu  einem  höchst 
aktuellen  geworden.  In  diesen  Laboratorien 
soll  dem  jungen  Chemiker  — die  Elektro- 
chemiker müssen  vorerst  wirkliche  Chemiker 
sein,  nicht  Elektrotechniker,  die  ein  wenig  in 
die  Chemie  hereingeschaut  haben,  — die 
Möglichkeit  des  Studiums  der  Elektrochemie 
verschafft  werden,  damit  er  für  die  spätere 
Pra.xis  die  nötige  Vorbildung  erhält,  die  ihn 
befähigen  soll,  selbständig  auf  diesem  Gebiete 
thätig  zu  sein.  Weiter  aber  sollen  sie  den 
Zweck  verfolgen,  elektrochemische  Studien 
zu  fördern  und  brauchbare  Methoden  für  die 
chemische  F'orschung  und  die  chemische 
Technik  durch  Nutzbarmachung  des  elek- 
trischen Stroms  auszuarbeiten.  Wie  weit  der 
Boden  für  solche  Anschauungen  schon  vor- 
bereitet ist,  lässt  sich  schon  daraus  ersehen, 
dass  auch  die  grossen  chemischen  Fabriken, 
deren  wissenschaftliche  Laboratorien,  vor 
allem  gefordert  durch  die  mächtigen  Kräfte 
der  Technik,  nunmehr  daran  gehen,  spezielle 
elektrochemische  Laboratorien  zu  gründen, 
um  in  dem  sich  entfaltenden  Wettstreite  nicht 
hintan  zu  bleiben. 

Es  ist  nun  Zweck  der  folgenden  Zeilen,  die 
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Einrichtung  elektrochemischer  Laboratorien 
sowohl  im  Allgemeinen  als  Speziellen  näher 
auszuführen,  welches  Vorhaben  umsomehr 
Berechtigung  haben  dürfte,  als  über  diesen 
Gegenstand  noch  nichts  Umfassendes  vorliegt. 
Wir  müssen  uns  natürlich  in  un.scren  Aus- 
führungen hauptsächlich  auf  Laboratorien  für 
den  Unterricht  oder  für  allgemeine  Zwecke 
beschränken,  doch  i.st  klar,  dass  auch  für 
grosse  Fabrikslaboratorien  die  hier  gegebenen 
Verhältnisse  grundlegend  sind.  Im  allge- 
meinen Teil  .sollen  die  wichtigsten  Gesichts- 
punkte gezeigt  werden,  nach  denen  bei  der 
Anlage  von  elektrochemischen  Laboratorien 
zu  verfahren  ist,  der  spezielle  Teil  wird  an  der 
Hand  zahlreicher  IMnne  und  Abbildungen  die 
Ausführungen  selbst  erläutern. 

1.  Allgemeine  Betrachtungen. 

Für  den  Betrieb  eines  elektrochemischen 
Laboratoriums,  das  im  Grossen  und  Ganzen 
natürlich  all  die  Einrichtungen  eines  gewöhn- 
lichen chemischen  Laboratoriums  besitzen 
muss,  ist  das  erste  Erfordernis  eine  geeignete 
Elektrizitätsquelle,  in  zweiter  Linie  handelt 
es  sich  um  die  möglichst  zweckmässige  An- 
lage der  Leitungen,  um  die  Me.ssapparate, 
Schalttafeln,  Regulierwiderstände  und  zuletzt 
auch  um  eine  praktische  Ausgestaltung  und 
Ausstattung  des  Arbeitsraumes. 

I.  Als  stromerzeugende  Apparate  kommen 
für  die  Elektrolyse  in  Betracht:  die  galva- 
nischen Elemente,  die  Thermosaulen,  die 
Dynamomaschinen  mit  oder  ohne  Akkumu- 
latoren. 

Die  galvanischen  Elemente  besitzen  vor 
allem  den  unstreitigen  Vorzug,  dass  sie  ohne 
viel  Umstände  Strom  zu  liefern  vermögen, 
und  dass  man  durch  richtige  Schaltung  einer 
Anzahl  derselben  alle  gewünschten  Stromver- 
hältnLsse  erzielen  kann.  Von  denselben  exi- 
stiert eine  Unzahl  der  verschiedensten  Kon- 
struktionen, einzelne  dieser  erfreuen  sich  für 
bestimmte  Zwecke  einer  grossen  Verwendung. 
Für  die  Zwecke  eines  elektrochemischen 
Laboratoriums,  also  zur  Ausführung  von 
Elektrolysen  können  sich  für  die  meisten 
Falle  nur  .solche  Elemente  eignen,  welche 
einen  .starken  Strom  für  genügend  lange  Zeit 
hergeben  können,  in  ihrer  Bedienung  nicht 
zu  umständlich  sind  und  eine  möglichst  kon- 
stante Spannung  haben.  Nur  für  spezielle 
Arten  von  Elektrolyse  wird  man  auch  schwach- 
stromige  Elemente  verwenden  können,  so 
benützt  Freudenberg  (B.  d.  d.  ehern  Ges. 
1892.  24921  zu  Metalltrennungen  Leclanchd- 
Elcmente,  weil  dieselben  eine  für  die  Ab- 
scheidung  des  einen  der  betreffenden  Metalle 
gerade  genügende  Spannung  ergeben.  Als 
ein  für  elektrochemische  Zwecke  geeignetes 


Element  mit  starkem  konstanten  Strom  ist 
eigentlich  nur  das  Element  von  Bunsen  zu 
bezeichnen.  Je  nach  seiner  Grösse  kann  es 
Ströme  bis  1 5 Amp.  und  mehr  länger  denn 
IO  Stunden  liefern,  und  deshalb  wurde  cs 
früher  vielfach  in  galvanoplastischen  Anstalten 
und  in  Unterrichtslaboratorien  venvendet. 
Es  besitzt  jedoch  einige  sehr  ins  Gewicht 
fallende  Unannehmlichkeiten,  die  seiner  all- 
gemeinen Anwendung  sehr  im  Wege  stehen. 
Die  hervorstechendste  und  lästigste  i.st,  dass 
es  als  depolarisierendes  Mittel  der  Salpeter- 
säure bedarf,  welche  bei  der  Thätigkcit  des 
Elementes  nitrose  Gase  abgiebt,  die  den 
Atraungsorganen  äusserst  gefährlich  sind. 
Beim  Füllen  und  Entleeren  der  Batterie  muss 
man  sich  daher  sehr  hüten,  diese  Gase  ein- 
zuatmen, überhaupt  ist  die  Batterie  während 
des  Arbeitens  sowohl  zum  Schutze  der  Ge- 
sundheit der  Laboranten  als  auch  zur  Ver- 
hütung des  Zerfressens  von  Metallgegen- 
ständen  in  gutziehenden  Abzügen  aufzustellen. 
Wenn  man  sich  jedoch  schnell  einen  starken 
elektrischen  Strom  verschaffen  will,  ohne  im 
Besitze  anderer  Hilfsmittel  zu  sein,  dann  sind 
diese  Elemente  trotz  ihrer  Schattenseiten  sehr 
wohl  geeignet 

Einer  Abart  des  Bunsen’schen  Elementes, 
welche  wohl  alle  Vorzüge  desselben,  vor- 
nehmlich den,  starke  Ströme  bei  grosser 
Konstanz  der  Spannung  zu  liefern,  nicht  aber 
seine  offenkundigen  Nachteile  besitzt,  müssen 
wir  noch  gedenken.  Dieses  Element  und  die 
dazu  verwendete  Depolarisationsflüssigkeit 
wurde  von  G. Oppermann  angegeben  und  das- 
selbe ist  in  dieser  Zeitschrift  1 894  Seite  62  be- 
schrieben. Ob  jedoch  die  immerhin  nicht 
besonders  einfache  Behandlungsweise  desselben 
für  die  allgemeine  Anwendung  nicht  hinderlich 
ist,  möchten  wir  dahingestellt  sein  lassen. 

Von  den  Schädlichkeiten  des  Bunsen'schen 
Elementes  frei  sind  nun  allerdings  Elemente, 
wie  sic  bis  jetzt  noch  immer  im  Telegraphen- 
betriebe angewendet  werden,  die  Kupfer-Zink- 
elemente in  der  Abart  der  Meidinger-  und 
verwandter  Elemente.  Doch  sind  dieselben 
und  selbst  in  sehr  grosser  Form  nur  zur  Ab- 
gabe schwacher  Ströme  geeignet,  können 
also  nur  für  einige  besondere  Zwecke  dienen 
und  sind  als  Stromquelle  für  I .aboratorien  nicht 
zu  empfehlen.  RUdorff  allerdings  schwärmt 
sehr  für  diese  Elemente  und  hat  auch  eine 
Reihe  von  Methoden  der  quantitativen  Metall- 
abscheidung mit  Hilfe  der  Meidinger-Elemente 
angegeben,  wobei  Messinstrumente  unnötig 
sind,  (Zts.  f.  angew.  Chem.  1892,  3,  197, 
^5;  '893,  450);  doch  .sind  wie  Thomälen 
(Chem.  Ztg.  1894,  71,  1552;  s.  a.  d.  Ztschr. 
1S94,  147)  beweist,  in  vielen  Fällen  die  damit 
erzielten  Resultate  unbrauchbar.  Aber  schon 
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wegen  der  ungenügenden  Stromabgabe  können 
diese  Elemente  für  einem  grösseren  Betrieb 
nicht  in  Betracht  kommen. 

Mit  der  Erfindung  der  Kupfer-Zink-Alkali- 
demente  sind  ebenso  kräftige  als  langaus- 
dauernde  Elemente  den  Zwecken  elektro- 
chemischer Thätigkeit  zugeführt  worden. 
Allerdings  sind  die  ursprüngliehen  Elemente 
(s.  Geschichte  dieser  Elemente  d.  Zeitschrift 
1894.  109)  von  ziemlich  unvollkommener  Kon- 
struktion gewesen  und  haben  den  in  sie  ge- 
setzten Hoffnungen  nicht  ganz  entsprochen. 
Durch  fortgesetzte  Bemühungen  aber  wurde 
das  Element  soweit  vervollkommnet,  dass  es 
nun  in  ganz  vorzüglicher  Weise  arbeitet.  Die 
Firma  Urabreit  & Matthes  in  Leipzig  bringt 
solche  Elemente,  die  sich  durch  sehr  einfache 
und  kostenlose  Regenerierung  auszeichnen, 
schon  seit  einigen  Jahren  in  den  Handel. 

Bekanntlich  sind  auf  dem  Prinzip  dieser 
Kupfer-Zink-Alkali-Elemente  die  Akkumula- 
torenWadell-Entz  aufgebaut  (d.  Ztschr.  1895, 
224),  mit  welchen  die  Hagener  Akkumula- 
tor e n-F  a b r i k V ersuche  zum  Betriebe  von  elek- 
trischen Trambahnen  unternimmt.  Sic  zeichnen 
sich  gegenüber  den  Bleiakkumulatoren  durch 
ein  geringeres  Gewicht  bei  gleicher  Kapazität 
und  durch  die  Möglichkeit,  eine  beliebig 
grosse  Entladestromstärke  ohne  Schädigung 
entnehmen  zu  können,  ganz  augenfällig  aus. 
Besonders  der  letztere  Umstand  würde  für 
die  Verwendung  dieser  Accumalatoren  zur 
Stromlieferung  für  elektrochemische  Zwecke 
ganz  besonders  sprechen. 

Weitere  Elemente  kommen  für  den  Be- 
trieb elektrochemischer  Laboratorien  eigentlich 
nicht  mehr  in  Betracht,  die  einen  sind  nicht 
geeignet,  die  andern  in  ihrer  Behandlungs- 
weise zu  umständlich. 

Eine  sehr  praktische  und  äusserst  ange- 
nehme Stromquelle  stellen  die  Thermosäulen 
vor.  Sie  gestatten,  und  dies  ist  ein  äusserst 
schätzbarer  Vorzug,  besonders  für  Mctall- 
trennungen,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die 
Entnahme  der  verschiedensten,  um  kleine 
Intervalle  auseinanderliegenden  Spannungen, 
was  in  gleicher  Weise  durch  keine  andere 
Stromquelle  zu  erreichen  ist  Allerdings  hatten 
die  bis  zur  Erfindung  der  Gülcher'schcn 
Thermosäule  besonders  für  Laboratoriums- 
zweckc  verwendeten  Konstruktionen  bedeu- 
tende Nachteile;  die  Stromstärke,  die  sic 
lieferten,  war  nur  sehr  gering,  der  Widerstand 
der  Säule  ein  sehr  grosser,  zudem  waren  sie 
leicht  zerbrechlich,  und  dann,  weil  reperatur- 
unfähig,  nicht  mehr  zu  gebrauchen.  Die 
Gülcher’sche  Säule  — E.  Z.  1890,  187,  433  — 
bedeutete  daher  einen  grossen  Fortschritt  auf 
diesem  Gebiete.  Eine  grosse  Säule  liefert  bei 
Einschaltung  sämtlicher  Elemente  und  bei  sehr 


sparsamen  Gasverbrauch  eine  .Spannung  von 
4 Volts  und  eine  Stromstärke  von  etwa 
4 Amp.  Dabei  sind  die  Apparate  fast  un- 
verwüstlich und  halten  bei  vernünftiger  Be- 
handlung ihre  Leistung  immer  auf  gleicher 
Höhe.  Besonders  nachdem  Elbs  (Chem.  Ztg. 
1893,  17,  66,  97)  gezeigt  hat,  dass  durch 
einen  kombinierten  Betrieb  unter  Zwischen- 
schaltung von  Akkumulatoren  eine  äusserst 
bequeme  Verwendung  dieser  Säulen  möglich 
ist,  haben  sich  solche  Gülchcr’schc  Tliermo- 
säulen  in  vielen  Laboratorien  eingebürgert. 
E.  Leyboldt's  Nachfolger  in  Köln  liefern 
diese  Säulen  mit  den  dazu  passenden  Akku- 
mulatoren (4  Stück  transportable  Zellen  von  je 
8 Amp.  Std.  Kapazität  in  Holzkasten  montiert, 
der  zugleich  eine  bequeme  und  einfache 
Schaltungsvorrichtung  trägt).  Wir  können 
aus  eigener  Erfahrung  gerade  diese  Art  der 
Stromerzeugung  für  kleinere  Laboratorien 
ganz  speziell  empfehlen,  da  die  Handhabung 
der  Apparate  eine  äusserst  einfache,  der  Be- 
trieb ein  sehr  sicherer  und  sauberer  ist. 

Für  gp'össere  Laboratorien  mit  einem 
Stromkonsum  von  100  und  mehr  Ampirc- 
stunden  täglich,  ist  die  Verwendnng  von 
Dynamomaschinen  mit  oder  ohne  Akkumula- 
toren nötig.  Für  alle  Elektrolysen  gewöhn- 
licher Art  sind  nur  Gleichstrommaschinen  zu 
gebrauchen  und  von  diesen  w'ieder  die  soge- 
nannten Nebenschlussmaschinen,  weil  dieselben 
durch  einen  Polarisationsstrom,  der  bei  allen 
Elektrolysen  nach  Aufhören  des  Zersetzungs- 
stromes auftreten  kann,  nicht  umpolarisiert 
werden.  Die  Hauptstrom-  und  Kompound- 
maschinen dagegen  unterliegen  dieser  sehr 
unangenehmen  Einwirkung.  Die  Dynamo- 
mascliinen  können  in  den  verschiedensten 
Grössen  mit  ganz  bsetimmten  Leistungen  ge- 
baut werden  und  gestatten  die  Erzeugung 
vollkommen  konstanter  Ströme.  Für  gewöhn- 
lich sind  sie  auf  bestimmte  Spannungen  gebaut, 
durch  Regulierung  der  Feldstromstärke  ver- 
mittelst eines  Nebenschlussregulators  können 
jedoch  beliebig  niederere  Spannungen  ab- 
genommmen  werden.  Um  aber  auch  eine 
Änderung  von  Spannung  und  Stromstärke  in 
weitere  Grenzen  vornehmen  zu  können,  hat 
man  gerade  für  elektrochemische  Zwecke 
Maschinen  gebaut,  welche  die  Abnahme  der 
verschiedensten  Leistungen  an  Stromstärke 
und  Spannung  ermögliehen.  Dies  wird  sowohl 
durch  Parallel-  oder  Hintereinanderschalten 
zweier  Wicklungen  auf  dem  Anker,  welche 
zu  zwei  Kommutatoren  führen,  als  auch  durch 
verschiedene  Schaltung  der  Feldmagnetwick- 
lungen  erreicht.  Eine  solche  Maschine  hat 
Borchers  in  der  Zeitschrift  für  angewandte 
Qiemie  näher  beschrieben. 

Durch  alle  diese  Konstruktionen  ist  dem 
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Bedürfnis  der  verschiedensten  Spannungen 
und  Stromstärken  allerdings  entsprochen;  für 
den  Betrieb  eines  Laboratoriums  aber,  in  dem 
gleichzeitig  die  verschiedenartigsten  Elektro- 
lysen ausgeführt  werden  sollen,  genügt  dies 
jedoch  nicht,  man  muss  dann  zu  speziellen 
Hilfsmitteln  greifen,  um  eine  Teilung  der 
Stromspannung  vornehmen  zu  können.  Eine 
einfache,  aber  mit  einer  grossen  Stromver- 
schwendung verknüpfte  Einrichtung  zur  Er- 
reichung dieses  Zweckes  ist  der  auch  von 
Classen  benutzte  Siebwiderstand  (s.  Lehrbuch 
d.  Elektrolyse);  die  wichtigste  und  rationellste 
Methode  aber  ist  die  Teilung  der  Spannung 
durch  Akkumulatoren. 

Damit  sind  wir  bei  der  empfehlenswertesten 
Art  der  Stromerzeugung  für  elektrochemische 
Zwecke  angclangt,  empfehlenswert  nicht  nur 
wegen  der  grossen  Konstanz  der  von  den 
Akkumulatoren  gelieferten  Ströme,  sondern 
auch  wegen  der  Leichtigkeit,  jede  gewünschte 
Stromspannung  auf  einfachste  Weise  zu  er- 
reichen. Hier  haben  die  Akkumulatoren  nicht 
als  Stromre.serve  oder  als  Zusatzkraft  zu 
fungieren,  wie  cs  bei  elektrotechnischen  Be- 
trieben, elektrischen  Zentralen  etc.  der  Fall 
ist,  sie  nehmen  vielmehr  in  den  verschiedensten 
Gruppierungen  ganz  allein  die  Stromerzeugung 
auf  sich  und  werden  nur  je  nach  Bedarf  von 
der  Dynamomaschine  geladen,  am  besten 
ohne  gleichzeitige  Benutzung  zur  Elektrolyse. 
Da  der  Widerstand  der  Akkumulatoren  sehr 
gering,  der  Nutzeffekt  derselben  an  Ampere- 
stunden 90 "Io  und  darüber,  der  Nutzeffekt 
an  Wattstunden  etwa  70 — 75  “/o  beträgt,  so 
gestaltet  sich  der  Betrieb  mit  Akkumulatoren, 
besonders  auch  in  Hinsicht  auf  die  grosse 
Gleichmässigkeit  der  Stromerzeugung,  ganz 
besonders  vorteilhaft. 

Wie  wir  sehen,  dienen  zur  Elektrolyse 
nur  Glcichstromerzcuger,  denn  der  Wechsel- 
strom bringt  eigentliche  Elektrolysen  nicht  zu 
Stande.  Das  aber  auch  mit  Hilfe  von  Wechsel- 
strömen äusserst  interessante  chemische  Um- 
setzungen auszuführen  sind,  beweisen  die 
Versuche  von  Drcchscl  (Joum.  f.  prakt.  Chem. 
20,  378;  22,  481;  29,229;  34,  135;  38,  65). 
Es  ist  daher  für  eine  vollkommene  Einrichtung 
auch  die  Anschaffung  einer  Wechselstrom- 
maschinc  anzuraten.  Eine  solche  Anschaffung 
wird  besonders  dadurch  erleichtert,  dass  es 
Dynamomaschinen  giebt,  welche  nicht  nur 
Gleichstrom,  sondern  auch  ein-  und  mehr- 
phasigen Wechselstrom  abzunchmen  gestatten. 
Eine  solche  Universalmaschine  würde  wohl 
für  die  meisten  Bedürfnisse  genügen,  zur  Ver- 
ändeningderStromgrössen  desW'echselstromes 
können  mehrere  Transformatoren  oder  auch 
ein  besonders  konstruierter  Transformator 
mit  Unterabteilungen  dienen. 


2.  Dieselbe  Wichtigkeit  wie  die  Strom- 
quellen beanspruchen  die  Messinstrumente. 
Früher  unterliess  man  bei  elektrochemischen 
Arbeiten  die  Messung  der  Stromgrössen  fast 
ganz,  oder  man  benutzte  zur  approximativen 
Feststellung  derselben  ganz  ungeeignete  Appa- 
rate, so  z.  B.  für  Stromstärken  die  Knallgas- 
voltameter und  zwar  ohne  gleichzeitige  Ein- 
schaltung des  betreffenden  Versuches.  Dass 
durch  eine  solche  Arbeitsweise  nicht  nur  die 
thatsächlichen  Verhältnisse  in  gar  keiner  Be- 
ziehung zu  den  gemachten  Beobachtungen 
standen,  sondern  auch  die  mitgeteilten  An- 
gaben eine  genaue  Wiederholung  durch  andere 
Forscher  unmöglich  machten,  wurde  lange 
nicht  eingesehen.  Ja,  ein  Autor  hat  sogar 
in  neuerer  Zeit  die  Angabe  der  Zahl  der 
für  einen  Versuch  nötigen  Elemente  für  voll- 
kommen ausreichend  bei  quantitiven  Metall- 
fällungen bezeichnet  (s.  Rüdorff  a.  a.  O.)  Erst 
allmählich  ist  man  zur  Einsicht  gelangt,  dass 
die  genauen  Stromdichten  bei  den  Metall- 
fällungen wie  auch  bei  andern  Elektrolysen 
massgebend  für  die  beabsichtigte  KeaMon 
sind,  und  dass  zur  Erreichung  dieser  Kenntnis 
nur  die  Verwendung  der  in  der  Elektrotechnik 
schon  längst  benutzten  elektrischen  Messin- 
strumente führen  kann.  Erst  durch  diese  Ein- 
führung sind  genaue  Arbeiten  möglich  ge- 
worden und  vor  allen  Dingen  sind  solche 
mit  Angabe  der  Stromgrössen  versehene  Ver- 
suche auch  für  andere  Experimentatoren  re- 
produzierbar geworden.  In  dieser  Beziehung 
ist  besonders  das  elektrochemische  Labora- 
torium der  techn.  Hochschule  München  refor- 
mierend vorgegangen,  indem  es  für  eine  grosse 
Reihe  von  Metalifällungen  und  -Trennungen 
die  Normal  - Stromdichten  feststellte.  (S.  v. 
Miller  & Kiliani,  Lehrbuch  der  analytischen 
Chemie.  2.  Aufl.)  Auch  Classen,  der  in 
den  früheren  Auflagen  seines  Lehrbuches  der 
Elektrolyse  das  Knallgasvoltameter  empfahl 
und  bei  der  Metallfällung  seine  Angaben  auf 
dasselbe  bezog,  hat  in  einer  neueren  Publi- 
kation (B.  d.  d.  chem.  Ges.  1894  27.  Bd.  p.  2060 
s.  a.  d.  Ztschr.  1894.  144)  die  Anwendung 
von  Messinstrumenten  als  äusserst  notwendig 
und  unumgänglich  bezeichnet. 

Die  Messung  der  elektrischen  Grössen  be- 
schränkt sich  bei  gewöhnlichen  elektrolytischen 
Arbeiten  hauptsächlich  auf  die  der  Strom- 
stärke, welche  in  Beziehung  zur  Oberfläche 
der  betreffenden  Elektrode  die  Stromdichte 
ergiebt  (anzugeben  als  N Duo-Stromstärke 
pro  100  qcm  Elektrodenfläche)  und  auf  die 
in  vielen  Fällen  ebenso  notwendige  Spannungs- 
messung. 

Widerstandsmessungen  sind  für  gewöhnlich 
nicht  vorzunehmen,  man  begnügt  sich  hier 
meistens  mit  der  Angabe  des  Gesamtwider- 
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Standes,  welcher  sich  durch  Division  der 
Stromstärke  in  die  bei  der  Zersetzung  an  den 
Elektroden  herrschende  Spannungsdifferenz 
ergiebt,  wobei  man  die  Polarisationsspannung 
auch  als  Widerstand  erhält.  Sollen  Wider- 
standsmessungen ausgefUhrt  werden,  so  kann 
dies  nach  bekannten  Prinzipien  ja  sehr  leicht 
geschehen. 

Die  Messung  der  Stromstärke  kann  auf 
verschiedene  Weise  vorgenommen  werden. 
Am  einfachsten  geschieht  sie  durch  Einschal- 
tung eines  Ampdremeters  in  den  betreffenden 
Stromkreis.  & existieren  von  diesen  In- 
strumenten eine  grosse  Reihe  von  Konstruk- 
tionen, jedoch  nicht  alle  derselben  eignen 
sich  in  gleicher  Weise  filr  die  allgemeinen 
Zwecke  eines  elektrochemischen  Labora- 
toriums. Bei  elektrochemischen  Arbeiten 
kommen  nämlich  die  verschiedensten  Strom- 
stärken von  ganz  minimalen,  etwa  0,00;  bis 
zu  beliebig  hohen  zur  Verwendung.  Die  ge- 
wöhnlichen technischen  Instrumente  besitzen 
aber  nur  einen  beschränkten  Messbereich  und 
ausserdem  für  geringe  Stromstärken  einen  zu 
hohen  Widerstand;  solche  Instrumente  eignen 
sich  daher  hauptsächlich  nur  zu  bestimmten 
Zwecken  z.  B.  zur  Messung  bei  der  Ladung 
von  Akkumulatoren,  bei  Ausführung  galvano- 
stegischer  und  galvanoplastischer  Arbeiten, 
bei  Schmelzversuchen  im  Lichtbogen  etc.  etc. 
Für  die  wissenschaftlichen  Untersuchungen  im 
Laboratorium  sind  dagegen,  wenn  nicht  eine 
Reihe  derartiger  technischer  Instrumente  und 
komplicierte  Leitungsanlagen  und  Schaltungen 
notwendig  werden  sollen,  Instrumente  er- 
forderlich, welche  die  verschiedensten  Strom- 
stärken mit  genügender  Genauigkeit  zu  messen 
gestatten,  ohne  zugl^ch  einen  zu  hohen 
Widerstand  zu  besitzen.  Solche  sind  z.  B. 
die  sogenannten  technischen  Galvanometer 
von  Prof.  Dr.  Edelmann  in  München,  in  der 
Form  von  Boussolcn,  welche  mit  verschiedenen 
verschiebbaren  Rollen  versehen  sind,  welche 
Instrumente  aber  auch  mit  nur  einer  Rolle 
von  sehr  geringem  Widerstand  durch  Nähern 
oder  Entfernen  derselben  die  Messung  von 
Strömen  von  0,002 — 20  Amp.  erlauben.  Wir 
möchten  gerade  diese  Art  von  Instrumenten 
zur  Verwendung  für  elektrochemische  Labora- 
torien empfehlen,  da  sich,  wie  im  speziellen 
Teil  gezei^  werden  soll,  mit  denselben  grosse 
Vereinfachung  der  Leitungsanlage  und  der 
Messgelegenheit  für  eine  grössere  Reihe  der 
verschiedensten  gleichzeitig  stattfindenden 
Elektrolysen  verbinden  lässt 

Man  kann  aber  auch  die  Messung  der 
Stromstärke  in  der  Weise  ausführen,  dass 
man  das  Instrument  nicht  in  den  Stromkreis, 
sondern  im  Nebenschluss  zu  einem  bestimmten 
Widerstand  bringt.  Je  nach  der  Stromstärke 


wird  an  den  Enden  dieses  Widerstandes  eine 
bestimmte  Spannungsdifferenz  erzeugt,  durch 
welche  ein  kleiner  Zweigstrom  im  Instrument 
entsteht,  der  gemessen  werden  kann  und  zu- 
gleich ein  Mass  für  den  im  ersten  Stromkreis 
zirkulierenden  Strom  abgiebt  Allerdings  ist 
diese  Art  von  Messung  nicht  so  absolut  genau, 
doch  genügt  sie  vollkommen  für  elektroche- 
mische Untersuchungen.  Bei  diesen  Messungen 
sind,  wenn  die  Genauigkeit  nicht  zu  sehr  be- 
einträchtigt werden  soll,  Instrumente  mit 
hohem  Widerstand  z.  B.  100  und  mehr  Ohm 
zu  verwenden,  da  durch  Einschaltung  des 
Instruments  je  nach  seinem  Widerstand,  woraus 
eben  die  Stromstärke  des  Zweigstromes  resul- 
tiert, ein  grösserer  oder  geringerer  Spannungs- 
abfall an  den  Enden  des  Messwiderstandes 
eintritt  Für  diese  Art  von  Messungen  eignen 
sich  neben  feinen  Voltmetern besondersSpiegel- 
galvanometer  am  besten,  da  dieselben  eine 
hohe  Empfindlichkeit  besitzen  und  bequem 
und  scharf  abzuiesen  sind.  Durch  Vorsdiait- 
widerstände  und  geeignete  Auswahl  der  Mess- 
widerstände kann  zudem  der  Messbereich  in 
beliebigen  Grenzen  erweitert  werden.  Gegen- 
über der  direkten  Strommessung  besitzt  diese 
Methode  für  spezielle  Fälle  manche  besonders 
schwerwiegende  Vorteile,  die  Leitungsaniage 
kann  dadurch  in  weitausgedehnten  Räumen 
ausserordentlich  vereinfacht  werden,  und  das 
Instrument  braucht  nicht  im  Elektrolysen- 
raum untergebracht  zu  sein,  sondern  kann 
sich  in  einem  vor  Störungen  geschützten 
21immer  befinden. 

Ebenso  wichtig  wie  die  Strommessung  ist 
in  vielen  Fällen  die  Spannungsmessung.  Bei 
der  Abscheidung  der  Metalle  kann  durch 
Unterschiede  in  der  verwendeten  Spannung 
eine  Trennung  der  einzelnen  Metalle  erzielt 
werden;  für  die  Akkumulatoren  ergiebt  die 
Spannungsmessung  wichtige  Anhaltspunkte 
über  die  fortschreitende  Ladung  oder  zu  be- 
endende Entladung,  bei  technischen  Elektro- 
lysen ist  die  Kenntnis  der  erforderlichen 
Spannung  ein  wichtiger  Faktor  für  die  Be- 
rechnung des  zum  Prozesse  nötigen  Kraft- 
aufwandes etc.  etc.  Als  Spannungsmesser 
dienen  die  sogenannten  Voltmeter,  welche 
an  den  betreffenden  Punkten,  an  denen  die 
Spannungsdifferenz  gemessen  werden  soll,  in 
eine  Stroraabzweigung  eingeschaltet  werden. 
Bei  den  Voltmetern  ist  durch  Vorschaltwider- 
ständc  sehr  einfach  ein  weiter  Messbereich 
ermöglicht,  so  dass  ein  Instrument  den  ver- 
schiedenartigsten Ansprüchen  genügen  kann. 
Gewöhnliche  technische  Instrumente  sind  wenig 
empfehlenswert,  ausser  wo  es  sich  um  unge- 
fähre Messungen,  wie  beim  Arbeiten  an  Akku- 
mulatoren, handelt  Zur  Verwendung  in 
elektrochemischen  Laboratorien  eignen  sich 
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Siemens  Torsionsgalvanoraeterund  besonders 
auch  die  Weston-Instrumente,  die  sich  durch 
grösste  Konstanz  ihrer  Angaben  auszeichnen. 

3.  Zur  Regulierung  der  Stromstärke,  was 
bei  elektrischen  Arbeiten  unerlässlich  ist, 
dienen  aus  den  verschiedensten  Materialien 
hergestellte  und  nach  vielerlei  Konstruktionen 
ausgerührte  Widerstände.  Bei  den  elektro- 
chemischen Arbeiten  handelt  es  sich  weniger 
um  genaue  Widerstände,  diese  dienen  haupt- 
sächlich nur  zu  Messungen;  die  Grosse  des 
Widerstandes  kommt  auch  nicht  recht  in 
Betracht,  cs  handelt  sich  nur  darum,  eine 
entsprechende  Regulierung  der  Stromstärken 
vorzunehmen.  Zu  diesem  Behufc  sind  die 
den  bekannten  Sicmens’schen  Widerstands- 
kasten nachgebildeten  Widerstandsapparate 
nicht  besonders  geeignet,  selbst  nicht,  wenn 
an  Stelle  der  Stöpselverbindungen  Queck- 
silberkontakte angebracht  sind,  wie  cs  bei 
den  Widerständen  von  Classen  ausgefuhrt  ist; 
denn  durch  derlei  Apparate  wird  die  Ein- 
fachheit und  Schnelligkeit  der  Regulierung 
beinträchtigt  Auch  die  von  v.  Klobukow 
(Zts.  f.  prakt  Chem.  1888,  375)  konstruierten 
sogenannten  Stempelrheostaten,  die  allerdings 
eine  sehr  einfache  Handhabung  gestatten, 
haben  sich  nicht  bewährt.  Noch  weniger 
aber  können  GlUhlampenbatterien,  wie  sic 
für  elektrotechnische  Messungen  vielfach  an- 
gewandt werden,  zur  Regulierung  dienen, 
denn  dieselben  hätten  nur  Wert,  wenn  mit 
unverhältnismässig  hohen  Betriebsspannungen 
gearbeitet  werden  müsste,  was  aber  eine  ganz 
enorme  Kraftverschwendung  bedeuten  würde. 
Am  besten  erweisen  sich  die  auch  in  der 
elektrotechnischen  Praxis  verwendeten  Kurbel- 
rheostaten,  die  in  den  verschiedensten  Aus- 
führungen je  nach  der  verlangten  Regulier- 
fähigkeit zur  Anwendung  gelangen  können. 

Da  es  oft  sehr  erwünscht  ist,  eine  ganz 
genaue  Einstellung  der  Stromstärke  zu  er- 
halten, wozu  meistens  die  gewöhnlichen  Kon- 
struktionen nicht  zu  gebrauchen  sind,  em- 
pfiehlt es  sich  Rheostaten  nach  dem  im  El. 
Anz.  1893,  1107  angegebenen  Prinzip  zu  ver- 
wenden. Aus  eigener  Erfahrung  können  wir 
Widerstandsapparate  in  folgender  Ausführung 
zur  Anwendung  empfehlen.  An  einem  zen- 


tralen Mes.singstab  sind  drehbar  und  in  leitender 
Verbindung  zwei  Mcssingkurbcln  befestigt, 
von  denen  jede  auf  einer  ihr  zugehörenden 
Reihe  von  Messingknöpfen  mit  genügender 
Reibung  schleift.  Zwischen  je  zwei  Knöpfen, 
die  zur  einen  Kurbel  gehören,  sind  Wider- 
stände von  I Ohm  aus  Nickelindraht  befestigt, 
zwischen  je  zwei  Knöpfen  der  andern  Kurbel 
solche  von  0,1  Ohm.  Sind  von  jeder  Reihe 
IO  Knöpfe  vorhanden,  so  kann  man  Wider- 
stände von  0—9,9  Ohm  in  Abständen  von 
0,1  Ohm  zur  Einschaltung  bringen,  was  für 
die  meisten  Zwecke  mehr  als  genügend  sein 
dürfte.  Für  noch  feinere  Einstellungen  kann 
man  auch  die  Abteilungen  zu  0,0$  und  0.5 
Ohm  einrichten.  Die  Widerstände  sind  in  dem 
Hohlraum  eines  Zinkeylinders  untergebracht, 
der  über  die  kreisrunde  hölzerne  Deckel-  und 
Bodenplatte  geschoben  und  an  diesen  be- 
festigt ist.  Die  Stromzulcitung  geschieht  ein- 
fach an  zwei  nebencinanderliegendcn  Knöpfen 
der  einen  und  der  anderen  Kurbel  durch 
eingedrehte  Klemmschrauben. 

Sollten  noch  grössere  Widerstände  er- 
forderlich sein,  und  dieser  Umstand  ist  z.  B. 
immer  dann  zu  berücksichtigen,  wenn  man 
zur  Ausführung  von  Metallfällungsanalysen 
sich  einer  gemeinsamen  Batterie  von  2 Akku- 
mulatorcnzclicn  bedient,  dann  wäre  es  zu  um- 
ständlich, derartige  Apparate  für  noch  höhere 
Widerstände  zu  bauen,  man  benutzt  dann 
einfache  Zusatzwiderstände  von  beispielsweise 
5 oder  10  Ohm,  die  mit  einem  der  obigen 
Apparate  in  den  Stromkreis  miteingeschaltet 
werden,  bis  die  gewünschte  Stromstärke  er- 
reicht ist. 

Es  ist  als  selbstverständlich  zu  betrachten, 
dass  bei  der  Konstruktion  der  Widerstände 
diejenige  Drahtstärke  verwendet  wird,  welche 
der  höchsten  Stromstärke  entspricht,  bis  zu 
welcher  der  betreffende  Apparat  benutzt 
werden  solL 

Wir  möchten  hiermit  diese  allgemeinen  Be- 
merkungen beschliessen,  um  dann  im  speziellen 
Teil  die  wirkliche  Ausführung  der  für  die 
verschiedensten  BedUrfiiisse  eines  elektroche- 
mischen Laboratoriums  erforderlichen  Elin- 
richtungen  ausführlicher  zu  besprechen. 


LADUNG  KLEINER  AKKUMULATOREN-BATTERIEN  MITTELS 
BELEUCHTUNGSSTRÜMEN  BESONDERS  FÜR  FABRIK -LABORATORIEN. 

Von  Dr.  Hans  Landotl.  (Deut-Cöln.) 


Die  fortschreitende  Entwicklung  der 
Elektrolyse  auf  allen  Gebieten  der  technischen 
Chemie  machen  heute  in  jedem  Fabrik-La- 
boratorium eine  Elektricitätsquelle  wünschens- 


wert, sowohl  für  analytische  Zwecke  wie  zu 
kleineren  Versuchen. 

Eine  Batterie  von  einigen  Akkumulatoren- 
zellen mässiger  Grösse  ist  hierzu  unstreitig 
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filr  den  Praktiker  am  geeignetsten,  sic  ist  stets 
gebrauchsbereit  und  verlangt  nur  wenig 
Wartung.  In  den  meisten  Fällen  fehlt  es 
aber  an  einer  geeigneten  Ladevorrichtung. 
Primäre  Batterien  hierzu  zu  verwenden  ist 
zu  unbequem  und  zeitraubend,  für  die  Ver- 
wendung von  Thermosäulen  fehlt  oft  das 
nötige  Leuchtgas,  auch  sind  deren  Leistungen 
sehr  begrenzt,  die  Anschaffung  einer  Dynamo- 
maschine mit  Betriebsmotor  ist  meistens  zu 
teuer. 

In  vielen  Fabriken  ist  eine  Dynamo- 
maschine für  Beleuchtungsz wecke  vorhanden, 
und  wäre  deren  Benützung  sehr  bequem, 
musste  nicht  wegen  der  hohen  Spannung 
dieser  Maschinen  durch  einzuschaltende  Wider- 
stände ein  so  grosser  Teil  der  Energie  ver- 
nichtet werden,  dass  die  Ladung  sehr  teuer 
wird.  Denn,  angenommen,  cs  sollte  z.  B.  mit 
Maschinenstrom  von  1 10  Volt  eine  Akku- 
mulatoren-Batterie  von  4 Zellen  geladen 
werden,  so  müssen  um  einen  Ladestrom  von 
geeigneter  Stärke  zu  erhalten,  100  Volt  durch 
Widerstände  vernichtet  werden , was  einen 
Encrgieverlust  von  über  90  “/o  bedeutet 


Zweig  der  Beleuchtungsanlage  mit  7 Lampen 
L ä 16  N Kerzen  in  Parallelschaltung  wurde 
so  eingerichtet,  dass  er  von  einem  im  Labora- 
torium angebrachten  Umschalter  U nach  Be- 
lieben geöffnet  oder  geschlossen  werden  kann. 
Neben  jede  Lampe  dieses  Zweiges  wurde  eine 
solche  von  25  Kerzen  Lichtstärke  L*  gehängt, 
einerseits  an  die  negative  Stromleitung  ange- 
schlosscn,  andererseits  an  einen  gemeinschaft- 
lichen Draht,  der  erst  zu  den  Akkumulatoren 
und  von  dort  zu  demselben  Umschalter  U 
führt.  Soll  nun  geladen  werden,  so  wird  die 
Verbindung  der  positiven  Stromleitung  mit 
Kontact  C‘  hcrgestellt,  die  Lampen  L er- 
löschen, der  Strom  geht  durch  die  Akkumu- 
latoren und  die  Lampen  L*. 

Man  erhält  so  bei  auf  Spannung  ge- 
schalteten Akkumulatoren  einen  vollkommen 
ausreichenden  Ladestrom  von  4 — 5 Ampöre, 
indem  bei  dieser  Anordnung  jede  Lampe 
L‘  0,6 — 0,7  A.  durchgehen  lässt,  wobei  ihre 
Leuchtkraft  durch  Hinwegnahme  von  ca.  10 
Volt  in  den  Akkumulatoren  auf  die  der 
Lampen  L sinkt.  Durch  Anbringung  einer 
grösseren  oder  kleineren  Anzahl  Lampen 


Eine  einfache  Vorrichtung,  um  öconomisch 
von  einer  Licht-Dynamo  eine  Laboratoriums- 
batterie zu  laden,  besteht  darin,  dass  man  als 
Widerstände  Glühlampen  benützt,  die  in 
dem,  dem  Aufstellungsorte  der  Batterie  zu- 
nächst gelegenen  Fabrikteile  zur  Beleuchtung 
dienen,  während  eine  Anzahl  anderer  Lampen, 
die  in  den  Nächten,  wo  nicht  geladen  wird, 
dort  brennen,  zum  Ausschalten  eingerichtet  sind. 

Verfasser  hat  zur  Ladung  einer  Akkumu- 
latoren-Batterie  von  4 Zellen  ä 70  Ampere- 
Stunden  folgende  Anordnung  getroffen,  die 
sich  gut  bewährt  hat: 

Ein  dem  Laboratorium  zunächst  gelegener 


hat  man  cs  in  der  Hand,  je  nach  örtlichen 
Verhältnissen  und  Kapazität  der  Akkumu- 
latoren, eine  andere  Stromstärke  zu  erhalten. 

Wo  die  Aufhängung  der  doppelten 
Lampenzahl  nicht  tunlich  ist,  kann  man 
die  Einrichtung  nach  Fig.  2 treffen. 

Man  führt  die  eine  Stromleitung  einer 
Anzahl  Glühlampen  ins  Laboratorium  zu 
einem  Umschalter,  mittels  dessen  man  den 
Strom  entweder  direkt  oder  durch  die  zu 
ladenden  Zellen  zu  den  Lampen  führen  kann. 
Es  wird  dann  notwendig,  so  oft  man  laden 
will,  in  dem  unterbrochenen  Stromzweige  die 
Lampen  durch  solche  von  höherer  Leucht- 
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kraft,  bezw.  geringerem  Widerstande  zu  er-  Messinstrumente  controllicrt  zu  werden  braucht, 
setzen,  was  keine  grosse  Mühe  verursacht,  da  er  genau  durch  die  Zahl  der  Lampen 
besonders  wenn  nur  eine  ganz  kleine  Batterie  bestimmt  ist,  die  ihn  vermitteln;  nur  eine 


Kil.  •. 


ZU  laden  ist,  wozu  der  Strom  einiger  weniger  Bleisicherung  ist  vorsichtshalber  in  die  Leitung 
Lampen  genügt.  Zum  Schlüsse  ist  noch  her-  einzufügen, 
vorzuheben,  dass  der  Ladestrom  durch  keine 


VERSUCHE  MIT  SILBERSULFID. 


(Anzeige)  von  Theodor  Gross. 


Im  Verlauf  einer  elektrolytischen  Unter- 
suchung*) habe  ich  Anlass  genommen,  Ver- 
suche mit  Silbersulfid  anzustellen,  über  die 
ich  hier  eine  vorläufige  Mitteilung  geben  will. 

Das  verwendete  Silbersulfid  wurde  aus 
reiner  Silbemitratlösung  durch  überschüssiges 
Ammoniumsulfid  gefällt  und  mit  Wasser  von 
gewöhnlicher  Temperatur  vollständig  ausge- 
waschen. Sein  Gewicht  konnte  berechnet 


röhren  eingesetzt  waren,  ohne  Verlust  in 
vorgclegte  verdünnte  Silbemitratlösung  ge- 
leitet. Die  Stromstärke  konnte  so  reguliert 
werden,  dass,  während  an  der  Anode  eine 
lebhafte  Gasentwickelung  stattfand,  der  Wasser- 
stoff an  der  Kathode  zuerst  fast  vollständig 
von  dem  Silbcrsulfid  absorbiert  wurde;  erst 
allmählich  begann  die  Fällung  des  vorgelcgten 
Silbemitrats,  indem  aus  dem  Silbersulfid  eine 


werden,  indem  das  gefällte  Silbemitrat  genau 
gewogen  war  und  das  Gewicht  der  in  der 
dekantierten  Flüssigkeit  suspendierten  Silber- 
sulfidtcilchen  bestimmt  wurde. 

I.  Auf  so  dargestclltes  Silbersulfid  liess 
ich  elektrolytischen  Wasserstoff  einwirken. 
Es  diente  dazu  ein  Apparat  aus  zwei  Glas- 
röhren, die  durch  ein  schlangenförmig  ge- 
bogenes Querrohr  miteinander  verbunden 
sind.  In  ihre  unteren  zugeschmolzenen  Enden 
sind  als  Elektroden  kurze  l’latindrähte  ein- 
geschmolzen. Auf  die  Kathode  wurde  das 
feuchte  Silbersulfid  gebracht,  die  leitende 
Flüssigkeit  war  verdünnte  Schwefelsäure.  Die 
bei  der  Elektrolyse  an  der  Kathode  und  an 
der  Anode  entweichenden  Gase  wurden 
mittelst  Gasleitungsröhren,  die  in  die  oberen 
Enden  der  die  Elektroden  enthaltenden  Glas- 


graue schwammige  Masse  entstand.  Der 
Niederschlag  in  der  Vorlage  bestand  zumeist 
aus  grauschwarzen  glänzendenBlättchen.  Wurde 
er  nach  Unterbrechung  des  Stromes  voll- 
ständig ausgewaschen,  wiederum  an  die 
Kathode  gebracht  und  der  Strom  von  neuem 
geschlossen  und  dieses  Verfahren  einige  Male 
wiederholt,  so  konnte  das  Silbersulfid  voll- 
ständig in  die  eben  erwähnte  graue  Masse 
umgesetzt  werden,  während  nur  eine  sehr 
geringe  Menge  Gas  in  die  Vorlage  überging 
und  dort  nur  eine  ganz  unbedeutende  Fällung 
bewirkte.  Die  auf  der  Seite  der  Anode  vor- 
gelegte Silbemitratlösung  blieb  völlig  klar, 
wenn  eine  Mischung  der  Flüssigkeit  in  beiden 
Röhren  — etwa  durch  Bew^en  des  Appa- 
rates — vermieden  wurde.  Andernfalls  er- 
folgte auch  in  ihr  eine  Fällung  von  ganz 
ähnlicher  äusserer  Beschaffenheit  wie  die  in 


•)  M.  vcrgl.  diest  Ziachrft.  1894  Hfl,  5 und  Vor-  ‘^er  anderen  Vorlage.  Nach  Beendigung  der 
trage  in  der  Berliner  phyjilcal.  Gerellrchaft.  Elektrolyse  wurde  die  an  der  Kathode  er- 
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haltene  Masse  vollständig  mit  Wasser  aus- 
gewaschen und  dieses  und  die  elektrolysicrte 
Schwefelsäure  mit  Silbemitratlösung  im  Über- 
schüsse versetzt,  wodurch  ein  Niederschlag 
fiel,  der  dem  in  der  vorgelegten  Silbemitrat- 
lösung erhaltenen  ähnlich  war.  Er  wurde 
vollständig  mit  Ammon  und  Wasser  ausge- 
waschen und  mit  dem  ebenfalls  vollständig 
ausgewaschenen  Niederschlage  aus  der  Vor- 
lage vereint  untersucht.  Diese  Masse  (i)  ver- 
hielt sich  in  wesentlichen  Punkten  anders  als 
Silbersulfid. 

Wurde  sie  mit  Salpetersäure  (l  Vol.  Säure 
von  14  sp.  G.  und  i Vol.  Wasser)  erhitzt, 
so  zerfiel  sie  nicht  in  Schwefel  und  in  Lösung 
gehendes  Silber,  sondern  es  blieb  eine  hell- 
braune, freien  Schwefel  nicht  enthaltende 
Masse  ungelöst,  auf  die  Salpetersäure  nicht 
weiter  einwirkte.  Durch  Schmelzen  mit 
Kaliumhydrat  und  Salpeter  im  Silbertiegel 
wurde  sie  zerlegt.  In  dem  wässrigen  Aus- 
zuge der  Schmelze  gab  ßariumnitrat  einen 
Niederschlag,  der  feucht  seinem  Aussehen 
nach  von  Bariumsulfat  nicht  zu  unterscheiden 
war,  an  der  Luft  geglüht,  aber  eine  graue 
Farbe  annahm,  die  durch  Behandlung  mit 
Salpetersäure  nicht  verschwand.  Das  Ge- 
wicht dieses  Körpers  in  sämtlichen  aus  (i) 
erhaltenen  Flüssigkeiten  betrug,  selbst  wenn 
man  ihn  als  reines  Bariumsulfat  betrachten 
wollte,  noch  etwa  15  pCt  weniger  als  dem 
Gewichte  des  ursprünglich  verwendeten  Silber- 
sulfids entsprach.  Verluste  an  Schwefel  oder 
Schwcfelverbindungen  durch  verdampfen  u.s.  w. 
waren  dabei  vermieden. 

Durch  Behandeln  der  alkalischen  Schmelze 
von  (l)  mit  Salpetersäure,  Ausfüllung  des 
Silbers  durch  Salzsäure , Eindampfen  der 
filtrierten  Lösung  zu  Trockne  und  gelindes 
Glühen  erhielt  ich  aus  ihr  einen  fast  weissen 
pulverförmigen  Körper,  der,  in  Säuren  nur 
wenig  löslich,  mit  Kaliumhydrat  geschmolzen 
eine  in  verdünnter  Salzsäure  leicht  lösliche 
Schmelze  gab,  worin  Schwefelwasserstoff  eine 
braune  Fällung  bewirkte.  Sein  Gewicht  be- 
trug einige  pCt  des  in  dem  ursprünglich 
verwendeten  Silbersulfid  enthaltenen  ^hwefels. 

Durch  anhaltendes  starkes  Glühen  in 
Wasserstoff  ist  die  Masse  (l)  nicht  oder  doch 
nur  ganz  unvollständig  zu  reduzieren,  wodurch 
sie  sich  auch  wesentlich  von  Silbersulfid 
unterscheidet 

Wurden  sämtliche  durch  Silbemitrat  er- 
haltene Niederschläge  (i)  nach  dem  Trocknen 
an  der  Luft  gewogen,  so  betrug  ihr  Gewicht 


nur  etwa  20  pCt  des  ursprünglich  verwendeten 
Silbersulfids. 

Die  graue,  nach  der  Elektrolyse  an  der 
Kathode  befindliche  Masse  (2)  wurde  mit 
Salpetersäure  erhitzt  und  die  Lösung  mit 
Kaliumhydrat  (m.  Ale.  ger.)  sorgfältig  neu- 
tralisiert wodurch  ausser  etwas  Silbero.vyd 
ein  brauner  durchscheinender  flockiger  Nieder- 
schlag fiel.  Vollständig  ausgewaschen,  an 
der  Luft  getrocknet  und  in  Wasserstoff  ge- 
glüht stellte  er  ein  schwarzes  ungeschmolzenes 
Pulver  dar,  das  an  heisse  Salpetersäure  etwas 
Silber  abgab,  sich  aber  grösstenteils  darin 
nicht  löste.  Sein  Gewicht  betrug  ebenfalls 
einige  pCt  des  Schwefels  in  dem  ursprünglich 
verwendeten  Silbeisulfid.  Mit  Kaliumhydrat 
giebt  die  Substanz  eine  in  verdünnter  Salz- 
säure leicht  lösliche  Schmelze. 

II.  Bekanntlich  verbindet  sich  Silbersulfid 
mit  Silbemitrat  Von  dieser  Thatsache  aus- 
gehend brachte  ich  Silbersulfid,  das  wie  oben 
angegeben  dargestellt  war  in  eine  Porzellan- 
schale, setzte  ihm  das  drei-  bis  vierfache 
seines  Gewichtes  trocknes  Silbemitrat  zu,  über- 
goss die  Masse  mit  Salpetersäure  (l4sp.  G.), 
dampfte  zur  Trockne  ein  und  glühte  his  keine 
rotbraunen  Dämpfe  mehr  entwichen.  In  der 
Schale  blieb  eine  graue,  ungeschmobicne,  zu- 
sammenhängende, nicht  glänzende  Masse. 
Diese  wurde  nochmals  mit  Salpetersäure  er- 
hitzt solange  eine  Einwirkung  erfolgte,  und 
die  Säure  dann  zur  Trockne  eingedampft 
Der  Rückstand  in  der  Schale  wurde  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  das  Unglöste  durch 
reinstes  Zink  reduziert.  Die  so  erhaltene 
Masse  wurde  nach  Enfemung  des  über- 
schüssigen Zinks  vollständig  mit  Wasser  aus- 
gewaschen, das  Ungelöste  mit  Salpetersäure 
erhitzt,  damit  zur  Trockne  cingedampft  und 
wiederum  mit  Wasser  behandelt  Ungelöst 
blieb  ein  hellgraues  Pulver,  das  in  Wasser- 
stoff geglüht  etwa  chocoladenbraun  wurde  und 
dann,  mit  Salpetersäure  erhitzt  an  diese  noch 
Spuren  Silber  abgab,  grossenteils  aber  un- 
gelöst blieb  (3).  Mit  Kaliunihydrat  und 
Salpeter  geschmolzen  gab  dieser  Körper  eine 
in  verdünnterSalzsäure  leichtlösliche  Schmelze, 
die  frei  von  Schwefelsäure  und  Silber  war. 
Sein  Gewicht  betmg  gegen  5 pCt  des  ur- 
sprünglich verwendeten  Schwefels.  In  seiner 
salzsauren  Lösung  gab  Schwefelwasserstoff 
eine  braune  Fällung. 

Da  ich  Vorstehendes  nur  als  eine  An- 
zeige veröffentliche,  unterlasse  Wer  jede  Er- 
örtemng  meiner  Versuche. 
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DIE  REINIGUNG  DER  ESSIGSÄURE  AUF  ELEKTROLYTISCHEM  WEGE. 

Von  F.  A.  Eremin. 


Nachstehende  Analysen  von  Essigsäure 
lassen  einen  Vergleich  zwischen  gewöhnlicher 
und  durch  Elektrizität  gereinigter  Essigsäure 
zu.  Der  Kupfer-  und  Extraktgehalt  in  der 

1 

L'n|i;ereinigle 

Essigsäure 

Durch 

Destiü.ition 

gereinigte 

Essigsäure 

Durch 
Eiektricität 
: gereinigte 
Essigsäure 

Essigsäure  ist  äu.sserst  variabel  und  die  an- 

Inhalt  in 

geführte  Zahl  das  Mittel  von  vielen  Analysen; 
nur  die  elektrische  Reinigung  ergiebt  eine 
Säure  von  konstanten  Eigenschaften. 

Kupfer..  1 
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ji  Spuren,  o<l. 
’(  cs  fehit 
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*)  Siehe  auch  diese  Zeitschrift  II.  i.  15. 
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ACETYLEN  UND  CALCIUM- CARBID. 

Von  Chas.  Proteus  Steinmetz. 


Eines  der  interessantesten  Produkte  der 
chemischen  Wirkung  des  elektrischen  Flara- 
menbogens  ist  das  Calcium -Carbid,  das  in 
der  letzten  Zeit  von  besonderer  Wichtigkeit 
geworden  ist,  als  Rohprodukt  für  die  Acc- 
tylenproduktion. 

Ungleich  Thonerde,  Magnesia  etc.,  wird 
Kalk  durch  Kohle  bei  der  Temperatur  des 
Flammenbogens  nicht  zum  Metall  reduziert, 
sondern  eine  Kohlenverbindung  erzeugt, 
Calciura-Carbid  CjCa. 

Chemisch  dürfte  Calcium-Carbid  als  Metall- 
derivat der  ungesättigten  KohlenwasserstolT- 
reihe  C>  H2„  — j aufzufassen  sein,  abgeleitet 
von  Acetylen  Cj  Hj  durch  Ersatz  von  Hj 
mittels  des  zweiwertigen  Ca. 

Calcium-Carbid  ist  schwarz  von  Farbe, 
kristallinisch  bis  kristallisiert,  schwach  metall- 
glänzend,  auf  dem  Bruche  in  Regenbogen- 
farben spielend,  wird  durch  trockene  Luft 
nicht  angegriffen,  bedeckt  sich  dagegen  in 
feuchter  Luft  rasch  mit  einem  Beschlag  von 
Kalkhydrat,  unter  Abgabe  von  Acetylengas. 
Es  ist  vollständig  feuerbeständig  und  wird 
selbst  in  der  Temperatur  des  Lichtbogens 
nur  dickflüssig.  Von  Wasser  wird  es  rasch 
zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kalkhydrat 
und  Entwicklung  von  Acetylengas: 

Cj  Ca  -F  2 Hj  O ■■  C2  H2  “F  Ca  O2  H2. 

I kg  Carbid  liefert  somit  0,406  kg  Acetylen, 
oder  350  Liter  bei  0“C.  Die  Ausbeute  des 
elektrisch  erzeugten  Produktes  ist  nahezu  die 
theoretische,  und  das  Gas  fast  rein,  mit 
geringen  Spuren  von  Wa.sserstoff  verunreinigt. 

Seit  im  Calcium-Carbid  ein  Mittel  zur  Er- 
zeugung von  Acetylen  im  grossen  Massstabe 


zur  Verfügung  steht,  ist  Acetylengas  für  Be- 
leuchtungszwecke  vorgcschlagen  worden. 

Unvermischt  mit  Luft  oder  mindenvertigem 
Gas  — wie  Wassergas  — lässt  sich  Acetylen 
nur  in  sehr  kleinen  Flammen,  unter  niederem 
Druck,  brennen,  im  gewöhnlichen  Gasbrenner 
liefert  cs  eine  rötliche,  stark  rauchende  Flamme. 

Bei  genügendem  Luftzutritt,  z.  B.  wenn 
mit  Luft  gemischt  dem  Brenner  zugefUhrt, 
liefert  es  eine  Flamme  von  ausserordentlicher 
Lichtintensität,  die  an  Farbe  etwa  in  der 
Mitte  steht  zwischen  dem  elektrischen  Bogen- 
licht und  der  Gas-  oder  Petroleumflamme. 

Mit  einem  gewöhnlichen  chemischen  Blas- 
rohr als  Brenner,  und  unter  einem  Druck 
von  etwa  l cm  Wassersäule,  ist  die  Flamme 
von  der  Grösse  einer  gewöhnlichen  Kerzen- 
flamme, indes  von  blendender  Weisse  und 
hat  etwa  12 — 16  Kerzenstärke;  Gas-  und 
Pctroleumflammen  werfen  Schatten.  Mit  ge- 
wöhnlichem Kohlcngas  verglichen,  liefert  Ace- 
tylen bei  gleichem  Gasvolumen  ungefähr  die 
lofache  Lichtmenge. 

Dies  bedeutet,  dass  Acetylengasbeleuch- 
tung die  Luft  bedeutend  weniger  durch  Zer- 
setzungsprodukte verunreinigen  und  weniger 
W'ärme  liefern  würde. 

Da  die  Herstellung  und  Behandlung  des 
Gases  sehr  einfach  ist,  die  Verbrennungs- 
produkte frei  von  Schwefelverbindungen  und 
von  Kohlenoxyd  sind,  und  das  Gas  ungiftig 
ist,  — sich  ausserdem  durch  seinen  starken 
Geruch  beim  Entweichen  sofort  verrät  — so 
ist  es  möglich,  dass  im  Acetylengas  dem 
Kohlengas  und  dem  elektrischen  Licht  ein 
gefährlicher  Rivale  erwächst. 
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Die  Hauptverwendung  des  Acetylens  würde 
in  folgender  Richtung  zu  erwarten  sein: 

1.  Für  Ilausbcleuchtung  vermittelst  indi- 
vidueller Generatoren.  Da  Calcium -Carbid 
leicht  versendbar  ist,  und  die  Umsetzung 
mittels  Wasser  in  Acetylen  sich  mit  Leichtig- 
keit und  Sicherheit  ohne  besondere  Beauf- 
sichtigung ausführen  lässt,  mittels  Apparate 
von  ähnlicher  Konstruktion,  wie  die  Wasser- 
stoff- oder  Kohlensäureentwickler  der  chemi- 
schen Laboratorien,  so  ist  die  Einführung 
einer  Zentralbeleuchtungsanlage  mittels  Ace- 
tylen für  ein  einzelnes  Haus  leicht  ausführ- 
bar, und  selbst  Lampen  Hessen  sich  kon- 
struieren, die,  mit  Carbid  beschickt,  Acetylen 
brennen. 

2.  Eine  wertvolle  Anwendung  würde  Ace- 
tylen in  Gaswerken  finden,  um  unterwertiges 
oder  nichtleuchtendes  Gas  leuchtend  zu 
machen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  Benzol  be- 
nutzt wird.  Es  würde  sich  alsdann  billiges 
Wassergas  verwenden  lassen,  das  durch  Ace- 
tylen leuchtend  gemacht  wird. 

Noch  einen  Schritt  weiter  gehend,  liesse 
sich  alsdann  ein  Gaswerk  denken,  das  nicht- 
leuchtendes  Wassergas  durch  die  Leitungen 
sendet,  für  Kraftverteilung  und  Beleuchtung. 
Direkt  würde  das  Wassergas  für  Gasmotoren 
benutzt  werden,  und  alsdann  seines  niederen 
Preises  wegen  die  Gasmotoren  konkurrenz- 
fähig machen,  während  für  Beleuchtung  das 
Gas  am  Verbrauchsorte  durch  Acetylen  leuch- 
tend gemacht  wird. 

3.  Acctylengas  kann  in  Gaswerken  sehr 
einfacher  Konstruktion  erzeugt  und  wie  ge- 
wöhnliches Leuchtgas  verwandt  werden,  um 
in  speziellen  Brennern  benutzt  zu  werden, 
oder  es  kann  mit  Luft  gemengt  versandt  und 
in  gewöhnlichen  Gasbrennern  benutzt  werden. 

Ausser  für  Beleuchtungszwecke , würde 
Calcium-Carbid  eine  ausgedehnte  Anwendung 
in  der  chemischen  Industrie  zu  erwarten  haben. 
Ca  Cj,  und  C2  H2  sind  von  besonderem  In- 
teresse als  Kohlenstoffverbindungen,  die  rein 
synthetisch  erzeugt  sind. 

Die  Neigung  des  Acetylen  zur  Polymeri- 
sierung liefert  eine  Aussicht  zur  Erzeugung 
von  Benzol  C*  H*  = 3 (C2  H2),  als  Rohpro- 
dukt der  Anilinfarbstoffe,  ferner  ist  die  Er- 
zeugung von  Alkohol  daraus  möglich. 

Die  ausgedehnte  Verwendung  von  Ace- 
tylen hängt  bei  seinen  wertvollen  Eigenschaf- 
ten somit  ausschliesslich  von  den  Produktions- 
kosten des  Calcium-Carbid  und  somit  schliess- 
lich von  den  Kosten  elektrischer  Energie  ab. 

Bei  der  Beurteilung  der  Frage,  ob  Ace- 
tylen kommerziell  mit  elektrischem  Lichte 
oder  Kohlengas  konkurrieren  kann,  ist  es 
begreiflicher  Weise  nicht  statthaft,  in  der 
Calcium-Carbid-Erzeugung  für  die  elektrische 
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Energie  denselben  Wert  anzunehmen,  wie 
für  elektrische  Beleuchtung. 

Für  elektrische  Beleuchtung  stellen  .sich 
die  Kosten  des  elektrischen  Stromes  mehrere 
Male  höher,  wie  für  Elektrometallurgie.  Die 
elektrische  Beleuchtungszentrale  läuft  mit 
einigermassen  voller  Belastung  ' nur  einen 
kurzen  TeU  des  Tages,  fast  niemals  im  Sommer, 
während  der  elektrische  Ofen  Tag  und  Nacht 
mit  Vollbelastung  arbeitet  Die  Beleuchtungs- 
zentrale verlangt  hochwertige  Dynamomaschi- 
nen und  Dampfmaschinen  mit  sehr  guter 
Regulierung,  der  elektrische  Ofen  dagegen 
Wechselstrommaschinen  in  grossen  Einheiten, 
separat  erregt  und  von  Dampfmaschinen  oder 
Turbinen  getrieben,  die  so  gut  wie  keiner  Re- 
gulierungbedürfen. Ferner  muss  die  elektrische 
Beleuchtungszentrale  in  der  Nähe  des  Ver- 
brauchsortes sein,  während  der  elektrische 
Hochofen  am  Kohlenbergwerke  oder  am 
Wasserfalle  seinen  Platz  findet 

Alle  diese  Umstände  sprechen  zu  Gunsten 
der  Verwendung  des  elektrischen  Stromes 
für  Hochofen. 

Die  theoretisch  pro  Kilowattstunde  er- 
zielbare Menge  von  Calcium-Carbid  lässt  sich 
nur  annähernd  feststellen,  da  die  thermo- 
mechanischen Gleichungen  noch  nicht  mit 
genügender  Genauigkeit  bekannt  sind. 

Die  Reaktionen  sind: 

Im  elektrischen  Ofen: 

Ca  O -F  3 C = C2  Ca  -i-  CO 

Bei  der  Umwandlung  in  Acetylen  ist  die 
Reaktion : 

C2  Ca  -f  2 H2  O = C2  Hj  4-  Ca  O2  H^. 

Somit,  beide  Reaktionen  vereinigt: 

CaO-f  3C4-2H20=C2H2-|-C0-f  CaOjHj. 

Die  thermochemischen  Werte  sind: 

H2  O = Hj  -f  O - 78  kg  cal. 

C O = C + O — 28  kg  cal. 

Zugeführt  ist  die  elektrische  Enei^e  von 
X kg  cal.,  verloren  die  bei  der  Umsetzung  von 
C2  Ca  mittels  Wasser  freiwerdenden  Wärme. 
Die  letztere  kann  annähernd  gleich  der  Ver- 
bindungswärme Ca  O -(-  H2  O gesetzt  werden, 
und  ergiebt  .sich  somit,  bei  Vernachlässigung 
der  Bildungswärme  von  C]  H2  durch  Einsatz 
in  die  chemische  Reaktionsgleichung: 

— 78  -f  X = — 28 

oder  X = 50  kg  cal. 

D.  h.  die  Erzeugung  von  64  g Calcium- 
Carbid  verlangt  theoretisch  die  Aufwendung 
von  50  kg  cal.  elektrischer  Energie , oder 
I kg  C2  Ca  verlangt  708  kg  cal. 

Rechnen  wir  i kg  cal.  = 1,2  Wattstunden, 
so  ergiebt  sich  als  theoretisches  Minimum  des 
elektrischen  Energieaufwandes  die  Erzeugung 
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von  I kg  Cj  Ca,  der  Wert  von  0,94  Kilo- 
wattstunden. 

I kg  Cj  Ca  liefert  350  Liter  Acetylen,  so- 
mit , bei  der  Bcleuchtungsintensität  von  2 
Normalkerzen  pro  Literstunde,  700  Normal- 
kerzenstunden. 

Es  ergiebt  sich  somit  als  theoretisches 
Maximum  der  Lichtausbeute  pro  Kilowatt 
elektrischer  Energie  der  Wert  von  750  Nor- 
malkerzen, oder  mehr  wie  doppelt  so  viel 
als  bei  direkter  Verwendung  der  elektrischen 
Energie  für  Glühilichtbeleuchtung. 

Indessen  sind  diese  Werte  noch  ziemlich 
ungenau,  und  andererseits  finden  bedeutende 
Energicverlustc  im  elektrischen  Ofen  statt 
durch  Ausstrahlung  etc.,  und  ist  denn  in  der 


That  bisher  die  praktisch  erzielte  Ausbeute 
an  C]  Ca  sehr  bedeutend  unterhalb  der 
theoretisch  möglichen,  sodass  selbst  im  gün- 
stigsten Falle  bei  Acetylengasbeleuchtung 
kaum  mehr  Licht  pro  Kilowatt  zu  erwarten 
ist , wie  bei  direkter  Glühlichtbeleuchtung, 
und  die  Frage  der  Rentabilität  des  Verfahrens 
somit  zurückkommt  auf  die  Frage  der  Elr- 
zielung  sehr  billiger  elektrischer  Energie. 
Lässt  sich  z.  B.  die  elektrische  Energie  für 
Ofenbetrieb  für  ‘/lo  des  Preises  erzeugen  wie 
für  direkte  Beleuchtung  — was  bd  den  oben 
erörterten  günstigen  Verhältnissen  kaum  zu 
hoch  ist  — so  würde  Acetylen  unter  Um- 
ständen ein  gefährlicher  Rivale  von  elektri- 
scher und  Gasbeleuchtung  werden. 


REFERATE. 


Über  die  thermoohemlsohe  Bnergle  ln  den 
Akkumulatoren.  Franz  Steintz.  (L’Elec- 
tricien  1895.  226.  259  nach  ,Elcktrol.  Zeitschr.“) 
Die  chcmi.sche  Reaktion  in  einem  Sekundär- 
Elemente  endet  schliesslich  damit,  dass  sich  die 
beiden  Platten  auf  Kosten  der  Schwefelsäure  im 
Elektrolyten  mit  Bleisulfat  bedecken,  wie  die  fol- 
gende Formel  zeigt; 


Addiert  man  diese  Gleichungen,  so  erhält  man 
als  chemische  Energie: 

\Vc  = Pb  -1-  2H.SO.  . Aq  -f  PbO,  - 2 Pb  SO. 

-1-  Aq  -f  (a  -F  287)  cal. 

Zur  Bestimmung  des  Wertes  a legt  Verf.  fol- 
gende Formel  zu  Grunde: 

PbO,  -FH,  - PbO  -I-  HäO  -I-  583  cal, 


Pb  SO.H, 


PbSO, 


Dieses  Resultat  trügt  jedoch  den  begleitenden 
Erscheinungen  keine  Rechnung,  wie  z.  B.  der  Ab- 
sorption des  Wasserstoffes  durch  die  negative 
Platte,  der  Entwickelung  freier  Gase,  der  Bildung 
der  Verbindung  H, PbO,. 

Um  die  aufgewendete  chemische  Energie  zu 
berechnen,  wird  der  Ladungsprozess  in  drei  Phasen 
zerlegt. 

In  der  ersten  wird  das  Wasser  unter  der  Ein- 
wirkung der  Jonen  H,  und  SO,  zersetzt: 

H,0  = H,  -)-  0 — 684  cal. 

In  der  zweiten  Phase  greift  der  Sauerstoff  die 
positive  Platte  an  und  der  Wasserstoff  reduziert 
das  Superoxyd  der  positiven  Platte  unter  Wasser- 
bildung. 

f Pb  -f  O - PbO  + 503  cal 
+ 

I PbO,  -f  H,  = PbO  -I-  H,0  -f  a cal. 

Dann  bildet  sich  in  einer  dritten  Phase  Sulfat, 
da  die  metailischcn  Oxyde  in  Gegenwart  freier 
Säure  nicht  existieren  können: 

(pbO  -f  H,SO, . Aq  - PbSO.  + Aq  + 234  cal 

+ 

\ PbO  H,SO,  . Aq  = PbSO.  + .\q  + 234  cal. 


Aq  H,SO.  PbO, 
■■■'Aq ' PI^SO.  ' I 


woraus  man  erhält: 


Wc  - Pb  -h  2H.SO, . Aq  + PbO,  — 2PbSO. 
+ Aq  -f  870  cal. 


Nimmt  man  als  Konstante  nach  dem  Faraday* 
sehen  Gesetze  96  540  Coulombs  und  als  Einheit 
der  elektrischen  Energie  0,00239  Caloriecn  und 
nimmt  man  das  Blei  als  zweiwerliges  Metall  an, 
so  ergiebt  sich  aus  vorliegender  Formel  als  E.  M.  K. 
des  BIcieiementes: 


i- 


870 

ü,iw.\t9  X 9^540 


1,885  Volt. 


Diese  Rechnung  beruht  auf  der  Hypothese,  dass 
alle  im  Elektrolyten  enthaltene  Säure  an  der  Salz- 
bildung teil  nimmt.  F, 


Über  die  ohemiflohen  Beaktionen  in  den 
Akkumulatoren.  0.  Darrieus.  (L’Elcctricien 
1895.  2:9.  306.) 

Verf.  erhebt  gegen  die  im  vorstehenden  Referate 
mitgcteilte  Theorie  von  Steintz  einige  Einwen- 
dungen und  weist  darauf  hin,  dass  dieselbe  nicht 
neu,  sondern  mit  derjenigen  der  doppelten  Sulfal- 
biidung  von  Gladstonc  und  Tribe  identisch  ist, 
und  vor  der  strengen  Kontrolle  durch  chemische 
Analyse  nicht  Stand  halten  kann. 

Um  die  Gesamtzahl  der  entwickelten  Caloricen 
zu  erhalten,  führt  Stclntz  in  seine  Rechnung  zwei- 
mal die  Bildungswärmc  des  BIcisulfates  ein,  denn 
er  nimmt  an,  dass  dieser  Körper  sich  auch  auf 
der  positiven  Platte  durch  Berührung  der  sauren 
Flüssigkeit  mit  durch  Reduktion  des  Superoxydes 
entstandenem  Bleioxyde  bildet,  und  bekräftigt  dies 
dadurch,  dass  die  metallischen  Oxyde  in  Gegen- 
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wart  freier  Saure  nicht  bestehen  könnten.  Wenn 
bewiesen  werden  kann,  dass  diese  Annahme 
doppelter  Sulfatbildung  falsch  ist,  so  fällt  die  ganze 
weitere  Ausführung  von  selbst. 

Es  ist  bekannt,  dass,  wenn  bei  Einwirkung 
einer  Säure  auf  ein  auf  nassem  Wege  unlösliches 
Oxyd  ein  selbst  wieder  unlösliches  Reaktionspro- 
dukt entsteht,  diese  Reaktion  nie  vollständig  ist. 
Es  lässt  sich  deshalb  schon  voraussehen,  dass  die 
niederen  unlöslichen  Oxyde  des  Bleies  nur  teil- 
weise zur  Bildung  von  Bleisulfat  Anlass  geben 
werden.  Dieses  wird  durch  den  Versuch  bestätigt. 
Wenn  man  sorgfältig  abgewogene  Portionen  von 
je  5 Gramm  Bleiglättc  oder  Mennige  zwei  Tage 
lang  in  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser 
von  verschiedener  Dichte  belässt,  so  sind  die  ge- 
bildeten Mengen  von  ßleisulfat  folgende: 


Gewicht  de«  an- 

Dichte der 

Gebildetes 

gewandten  PbO 

Flüssigkeit 

Bleisulfat 

5 gr 

10®  Baumö 

2,548  gr 

5 „ 

15»  „ 

2,576  „ 

5 , 

20» 

2,991  , 

5 „ 

25»  , 

2,830  , 

5 , 

30»  , 

2.779  . 

5 , 

35»  , 

3,039  , 

5 „ 

4<l" 

3,047  . 

5 . 

45»  . 

2,665  , 

Die  Menge  des  Bleisulfates  wurde  durch  Lösen 
in  Ammoniumacetat  und  Fällen  mit  Chlorbarium 
bestimmt. 

Die  Sulfatbildung  Ist  also  in  der  That  keine 
vollständige  und  schwankt  sehr  wenig  mit  der 
Konzentration  der  Flüssigkeit;  cs  nehmen  im  Mittel 
55  bis  56*/o  des  angewendeten  Oxydes  an  der- 
selben Teil.  Man  kann  den  Versuch  noch  über- 
zeugender gestalten,  indem  man  statt  eines  Oxydes 
ein  Gemisch  aus  Superoxyd  und  einem  niederen 
O.xyde  der  Einwirkung  angesäuerten  Wassers  aus- 
setzt. Diese  Verhältnisse  entsprechen  denjenigen 
bei  der  positiven  Akkumulatorplatte. 

Zwei  Proben,  die  eine  aus  30*/,  Superoxyd 
und  70*/*  Bleiglätte,  die  andere  aus  70%  PbO, 
und  30*/a  PbO  bestehend,  wurden  24  Stunden  lang 
in  angesäuertem  Wasser  von  3S<^  Baume  belassen. 

Die  Bestimmung  des  Blcisulfatcs  in  beiden  Ge- 
mischen ergab,  dass  in  der  ersten  Probe  16,15% 
und  in  der  zweiten  9,74*/*  Bleioxyd  zurückgeblieben 
waren.  Hierbei  ist  noch  zu  bemerken,  dass  der 
Zeitraum,  während  welcher  die  Gemische  der  Ein- 
wirkung der  Säure  ausgesetzt  waren , ein  viel 
grösserer  war,  als  der  einer  normalen  Entladung. 
Ausserdem  sind  die  Bedingungen  günstiger,  da  sich 
während  einer  Entladung  die  positive  Platte  in  einem 
reduzierenden  Mittel  befindet. 

Verf.  bestätigt  diese  Resultate  durch  eine  weitere 
Anzahl  von  Versuchen,  bei  denen  er  die  Änderung 
der  Dichte  der  Schwefelsäure  während  der  Sulfat- 
bildung beobachtet.  ergiebt  sich,  dass  die 

Sulfatbildung  stets  nur  eine  teilweise  ist  und  dass 
die  Oxyde  des  Bleies  bei  Gegenwart  von  Schwefel- 
säure wohl  existieren  können.  Hierdurch  fallt  die 
Theorie  der  doppelten  Sulfatbildung  und  cs  ist 
nicht  richtig,  in  die  Berechnung  der  thermochemi- 
schen Energie  die  Bildungswärmc  von  BIcisulfat 
an  der  positiven  Platte  mit  einzubeziehen. 

Die  nach  einer  Entladung  auf  dieser  Platte  ge- 


fundene Sulfatmenge  ist  stets  variabel  und  beruht 
auf  einer  lokalen  Einwirkung  der  Säure  auf  das 
aus  dem  Superoxyd  reduzierte  Oxyd.  F. 

Üb#r  eine  Kethode,  Weohselströme  elektre- 
ohemUoh  lu  registrieren.  Paul  Janct. 
(El.  Rundschau  1895.  3.  115  n.  Bulletin  de  la 
Soc.  intemat.  des  Electricicns.) 

Die  Methode  gestattet  die  verschiedenen  zur 
Charakterisierung  eines  Wechselstromes  wichtigen 
Elemente  dem  Auge  sichtbar  zu  machen  und  mit 
genügender  Genauigkeit  direkt 'zu  messen. 

Es  soll  die  zwischen  den  Punkten  M und  N 
(Fig.  3)  bestehende  periodische  Potential- 
differenz  bestimmt  werden.  Es  wird  Registrier- 
zylinder E mit  einem  mit  einer  Lösung  von  Kalium- 


P F f 


ferrocycnld  und  Ammoniumnitrat*)  überzogenen 
Papiere  umkleidet  und  an  die  Papieroberflächc  ein 
Stift  S aus  Eisen  oder  Stahl  gelegt.  Nachdem  der 
Zylinder  mit  Punkt  N,  die  Nadel  mit  Punkt  M ver- 
bunden sind,  lässt  man  ersteren  rasch  rotieren. 
So  oft  der  Überschuss  des  Potentials  bei  M über 
das  bei  N durch  das  positive  Maximum  geht, 
erscheint  auf  dem  Papier  ein  blauer  Strich.  Die 
maximale  Stärke  der  so  entstehenden  unterbrochenen 
Linie  entspricht  sehr  deutlich  einer  Periode  der  zu 
untersuchenden  E.  M.  K. 

Zur  Erzielung  guter  Resultate  lässt  man  starkes 
Papier  mehrere  Stunden  in  der  Ferrocyanidlösung 
liegen  und  bringt  es  dann  glatt  auf  den  Zylinder; 
überschüssige  Lösung  wird  mittelst  Fliesspapieres 
entfernt,  so  dass  das  Papier  nur  etwas  feucht  ist. 

Nach  dem  Auflegen  der  Spitze  beginnt  man  sofort 
mit  dem  Registrieren;  nach  erfolgtem  Auswaschen 
wird  das  Papier  getrocknet.  Der  Apparat,  welcher 
als  Träger  für  den  oder  die  Stifte  bei  der  Re- 
gistrierung dient,  ist  foIgenderma.sscn  eingerichtet 
(Fig.  4).  Eine  Anzahl  kleiner  Mctallröhrcn  m sind 
um  ihre  Mitten  0 auf  einem  Ebonitblock  AB  dreh- 
bar befestigt.  Die  Stifte  lassen  sich  in  diese  Röhren 
unter  kräftiger  Reibung  einrügen;  sie  stehen  mit 
den  Klemmen  P in  Verbindung.  CD  ist  ein  den 
drehbaren  Ebonitblock  tragender  Messingstab,  R 
eine  Spiralfeder,  welche  einerseits  an  den  Block  AB, 
andrerseits  an  dem  Stab  CD  befestigt  ist;  sie  sucht 
den  Stab  zu  drehen,  so  dass  die  Stifte  S sich  an 
die  Oberfläche  des  Zylinders  anlcgen. 

Mit  dieser  Vorrichtung  kann  man  folgende 
Bestimmungen  vornehmen; 

*)  Gleich«  Tcüe  der  getlttigtcn  Loiuagea;  6 Teil«  Wu*«r. 
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I.  Messung  der  Frequenz. 

Zur  Messung  der  zwischen  den  Punkten  M 
und  N (Fig.  S)  bestehenden  periodischen  Potentlal- 
differenz  wird  neben  dem  Stift  S noch  ein  zweiter 
mit  dem  positiven  Pol  eines  galvanischen  Elementes 
Q in  V’’erbindung  stehender  S‘  angebracht;  der 
negative  Pol  ist  an  die  Achse  des  Zylinders  mit* 


L, 


-r O T O— ^ 

f 1 n 

Siyl  8 Zylinder  Styl  S' 

Fig.  6. 

tels  des  Sekunden  schlagenden  und  den  Strom  bei 
jeder  seiner  Schwingen  schlicssenden  Pendels  P 
geschaltet.  Der  Stift  S*  verzeichnet  alsdann  in 
jeder  Sekunde  einen  blauen  Punkt  auf  dem  Zylin* 
der;  cs  reicht  also  hin  die  Zahl  der  durch  S her- 
vorgebrachten Marken  zu  zählen,  welche  zwischen 
zwei  von  S*  erzeugten  Punkten  liegen,  um  die 
gesuchte  Frequenz  zu  erhalten. 

Dieses  Verfahren  ist  in  folgender  Art  auf  einen 
Wechselstrom  von  110  Volt  angewandt  worden. 
Er  kam  aus  einer  Zipernowkischen  Wechselstrom- 
maschinc  von  2000  V'^olt  und  war  auf  110  Volt 
heruntertransformiert  worden.  Zwischen  den  Klem- 
men von  1 10  Volt  Spannungsdifferenz  werden  5 
oder  6 Lampen  hintereinander  geschaltet;  die 
Punkte  M und  N in  den  vorstehenden  Figuren  be- 
deuten die  zwei  Klemmen  einer  dieser  Lampen. 
Unter  diesen  Verhältnissen  bestand  zwischen  den 
Klemmen  eine  SpannungsdifTcrenz  von  20 — 30 
V’^olt.  Die  Messung  ergab  44  fi3r  die  gesuchte 
Frequenz. 

Der  Apparat  dient  noch  ausserdem  als  wirk- 
liches und  registrierendes  Tachymeter,  da  er  mit 
grosser  Genauigkeit  und  ohne  Unterbrechung  die 
V'arialionen  der  Geschwindigkeit  aufschrcibt;  cs 
ist  vielleicht  nicht  ohne  lntercs.se  auf  die  Möglich- 
keit einer  solchen  Anwendung  hinzuweisen. 

II,  Messung  der  Phasendifferenzen. 

Es  ist  die  Phasendifferenz  zwischen  zwei 
periodisch  wechselnden  EMKen  zu  messen;  mittels 
des  angegebenen  Verfahrens  bewirkt  man  die  Auf- 
Schreibungen  dieser  zwei  EMKe  nebeneinander; 
man  erhält  alsdann  zwei  unterbrochene  Linien  X 
und  Y (Fig.  7),  welche  gegeneinander  In  gewissem 
Mass  verschoben  sind; 

X — — — — — — — — — 

y-,  — 

Fif.  7- 

Ein  Ma.ximum  einer  dieser  beiden  Linien  teilt 
den  Zwischenraum  zwischen  zwei  aufeinanderfol- 


genden Maximls  der  andern  Linie  in  zwei  Teile; 
das  Verhältnis  der  Teilung  zur  ganzen  Periode 
ist  die  gesuchte  Phasendifferenz.  Die  Messung 
der  Phasendifferenz  zwischen  einer  EMK  und 
einem  Strom  lässt  sich  sofort  auf  den  vorigen 
Fall  zurückführen ; man  lässt  den  Strom  durch 
einen  induktionslosen  Widerstand  gehen  und 
nimmt  als  Mass  des  Stromes  die  Potentialdiffcrcnz 
an  den  Klemmen  dieses  Widerstands. 

Das  Verfahren  fand  Anwendung  z.  B.  bei  fol- 
gendem Falle: 

In  Fig.  6 stellen  M,  N und  P drei  in  hinier- 
einandcrgeschaltetc,  durch  induktionslose  Wider- 
stande verbundene  Punkte  dar.  N wird  dem 
Zylinder,  M und  P mit  S und  S'  verbunden. 
Fig.  8 zeigt,  dass  die  Maxima  der  einen  der  beiden 
Linien  genau  zwischen  den  Maximis  der  anderen 
liegen. 

X — — — — — — — — — 


P'erner  wurde  in  einen  W'echselslromkrcis  eine 
Lampe  MN  (Fig.  9)  und  eine  Drosselspule  NP 
hintereinander  geschaltet  und  die  Spannungsdiffe- 
renzen von  M und  P über  N untersucht:  wäre  der 
Widerstand  P induktionslos,  so  erhielte  man  nach 


o pmmm-f 


Sty)  e 


Zyllfldtr 

Fi«-  9. 


Styl  a 


1)  Phasendifferenz  von  einer  halben  Periode;  so 
aber  wird  die  eine  Phasendifferenz  grösser  als 
eine  halbe  Periode;  auch  dies  lässt  der  Versuch 
deutlich  erkennen. 

Auch  dreiphasige  elektromotorische  Kräfte 
wTjrden  registriert. 

in.  Untersuchung  der  Form  eines  perio- 
dischen Stromes. 

Bezüglich  der  Untersuchung  dieser  Funktion 
verweisen  wir  auf  das  Original.  Kr. 


Qas-Batterien.  I.  u.  II.  C.  J.  Heed.  (Electrical 
W^orld.  1895.  14.  419.  u.  16.  482.) 

Die  beschriebenen  V'^ersuchc  wurden  zu  dem 
Zwecke  unternommen,  um  fcstzustcllen,  bis  zu 
welchem  Betrage  und  unter  welchen  Bedingungen 
W'asscrsloff  und  V'^erbrennungsgasc  bei  niedrigen 
Temperaturen  mit  dem  Sauerstoff  einer  Gasbatteric 
zur  Vereinigung  gebracht  werden  können.  Zu 
diesen  V'^ersuchen  konnten  nur  Elektroden  und 
Elektrolyten  verwendet  werden,  welche  weder  mit 
den  Oxydationsprodukten  noch  den  etwa  entstehenden 
Nebenprodukten  V’^erblndungen  eingehen.  Ebenso 
war  cs  notwendig  mit  einem  einzigen  Elektro- 
lyten zu  operieren,  da  es  sehr  schwierig  ist,  zwxl 
verschiedene  Elektrolyten  zu  finden,  die  nicht  als 
Primärbattcric  wirken  und  eine  beträchtliche 
E.  M.  K.  geben,  wenn  sie  durch  eine  poröse  W^and 
getrennt  sind  und  wenn  jeder  Elektrolyt  mit  einer 
unzerstörbaren  Elektrode,  wie  Platin  oder  Kohle  in 
Berührung  ist.  So  gaben  z.  B.  zwei  Kohlenelekiroden, 
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die  eine  in  einem  Gemische  von  Kaliumperman- 
ganat und  verdünnter  Schwefelsäure,  die  andere 
in  Dikalimusulhd  und  unterschweHigsaurem  Natrium 
in  einer  porösen  Zelle  eine  elektromotorische  Kraft 
von  1,84  V^olt.  Es  w'urden  deshalb  zu  den  Ver- 
suchen über  die  Einwirkung  von  Wasserstoff 
und  Verbrennungsgasen  auf  Sauerstoff,  verdünnte 
Schwefelsäure  und  ein  paar  unzerstörbare  Elektroden 
angewendet. 

I.  Versuch.  Sauerstoff  und  VV^assersloff 
mit  Elektroden  aus  Platinblech. 

Dimensionen  der  Elektroden:  62: 12,7 :0,025  mm. 
An  diese  mit  reinem  Golde  angelöict  ein  Plalln- 
draht  von  0,4  mm  Durchmesser.  Jede  Elektrode 
in  einem  Glasröhre  von  14  mm  innerer  Weite  und 
140  mm  Länge.  Der  Draht  geht  durch  den  Glasboden 
und  ist  dort  angcsiegelt  in  einer  Entfernung  von 
10  mm  vom  Ende  des  Bleches.  Beide  Röhren  werden 
mit  ver<^ünnter  Schwefelsäure  von  spezifischen  Ge- 
wicht 0,125  gefüllt  und  in  einen  Becher,  der  die- 
selbe Säure  enthält,  umgesiürzt.  (Fig.  10.).  Zwei 


Plalindrähte  C und  C’  wurden  unter  die  Röhren 
geführt  und  so  lange  elcklrolysiert  bis  die  Röhre 
T zu  einer  Höhe  von  ca.  10  mm  über  dem 
unteren  Ende  des  Bleches  mit  Wasserstoff  ge- 
füllt war,  dann  wurde  Draht  C aus  der  Röhre 
gezogen  und  in  der  Lösung  belassen,  bis  die 
Röhre  T'  zur  selben  Höhe  mit  Sauerstoff  ge- 
füllt  war.  Dann  wurden  beide  Drähte  entfernt  und 
die  Röhren  mittelst  eines  Bunsenbrennners  erwärmt, 
bis  die  Gase  bis  nahe  zur  Öffnung  der  Röhren 
sich  ausgedehnt  hatten.  Diese  Temperatur  wurde 
ca.  10  Minuten  lang  bcibehalien  und  zu  gleicher  Zeit 
der  Becher  in  einem  Sandbade  bis  zum  Siedepunkt 
erhitzt,  um  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd  zu 
zerstören. 

Nachdem  sich  der  Apparat  auf  die  Zimmer- 
temperatur abgckühli  hatte,  wurde  die  Flüssigkeits- 
höhe aussen  an  jedem  Rohre  angemerkt  und  dann 
die  Drähte  W und  W'  mit  einem  Weston- Volt- 
meter (Widerstand  356  Ohm,  Skalenteilung  in  0,02 
\'jolt)  verbunden.  Beim  Schliescn  des  Stromes 
wurde  ein  so  schwacher  Strom  wahrgenommen, 
dass  er  nicht  mit  Sicherheit  festgesiellt  werden 
konnte.  Die  Zelle  wurde  dann  kurz  geschlossen 
mehrere  Wochen  stehen  lassen.  Das  Volumen  de.s 
Wasserstoffes  betrug  9 ccm.  Die  Kurve  In  Fig.  1 1 
zeigt  wie  sich  dieses  Volumen  im  Laufe  der  Zeit 
(die  punktierte  Linie  nach  35  Tagen)  vermindern 
sollte,  wenn  eine  Einwirkung  des  Sauenktoü'cs 


stattfände.  Es  fand  aber  eine  geringe  Vermehrung 
des  Volumens  des  Wasserstoffes  und  eine  Ver- 
minderung desjenigen  [des  Sauerstoffes  statt,  was 


durch  Diffusion  der  Gase  und  der  äusseren  Luft 
sich  erklärt,  so  dass  der  Schluss  berechtigt  erscheint, 
dass  der  eben  ei^'ähnte  geringe  Strom,  wenn  über- 
haupt ein  solcher  vorliegt,  eine  andere  Ursache,  als 
die  Einwirkung  von  Wasserstoff  auf  Sauerstoff  hat. 
II.  Versuch. 


Um  dieses  genau  festzustellen,  wurde  bei  diesem 
Versuche  dieselbe  Anordnung,  wie  bei  Versuch  I, 
aber  als  Akkumulator  benutzt;  cs  betrug  die  Sauer- 
stoffmenge, die  Hälfte  derjenigen  bei  Versuch  I. 
Beim  Schliessen  des  Stromes  durch  ein  Weston- 
Vültmcter  ergaben  sich  folgende  Verhältnisse: 

Zeit.  Volts. 


0 

10  Sek. 
20  „ 

1 Min. 


3 .. 

4 .. 

6 „ 

M 

*5  M 
zo  „ 
iS  M 
30 

3S  M 
40  M 
45  .. 
SO  „ 

60  .. 

70  „ 

ICO 

6 Std. 


•75 

•»>4 

•OiS 

•025 

•02 

•ois 

«Ol  I 

•007 

,006 

•OOS 

•<x>3 

•002 

.001 

•uoi 

•001 

•001 

«001 

.001 

•001 

.0005  (?) 


Nach  6 Stunden  zeigte  sich  wieder  derselbe 
schwache  Strom,  wie  bei  Versuch  I,  ein  Zeichen, 
dass  die  Zelle  in  demselben  Zustande  sich  befand. 
Der  Versuch  zeigt,  dass  der  Vorgang  in  diesem 
Falle  dem  bei  einer  galvanischen  Zelle  entspricht. 
Die  Energie  ist  unzweifelhaft  der  Vereinigung  von 
Ozon  oder  Wasserstoffsuperoxyd  mit  Wasserstoff 
oder  einer  umkehrbaren  Reaktion  des  Platins,  aber 
nicht  der  der  Vereinigung  gcwöhlichen  Sauerstoffs 
mit  Wasserstoff  zuzuschrciben. 

lii.  Versuch.  Wasserstoff  von  Zink,  at- 
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mosphärische  Luft  und  Elektroden  von 
Platinblech. 

Apparat  und  Bedingungen  wie  bei  Versuch  II, 
mir  wurden  keine  elektrolytisch  erhaltenen  Gase 
benutzt.  Auch  hier  konnte  keine  Verbrennung  des 
Wasserstoffes  durch  Sauerstoff  festgcstellt  werden. 

IV.  Versuch.  EIcktrolytischerSauerstoff 
und  Wasserstoff  mit  Elektroden  aus  Platin- 
blech  und  Platinschwarz. 

Der  Apparat  derselbe,  wie  in  Kig.  l,  ausser  dass 
das  Platinblech  mit  Platinschwarz  bedeckt  war. 
(ca.  19  Milligramm  Platin.schwarz,  erhalten  durch 
Elektroplattieren  des  Bleches  mit  Zink  und  Ein- 
tauchen in  salzsaurc  Platinchloridlösung,  auf  jedem 
Bleche  und  den  Drähten).  Die  Zelle  wurde  be- 
handelt, wie  bei  V^ersuch  I,  kurz  geschlossen  und 
stehen  lassen.  Nach  5 Stunden  hatte  sich  der 
Wasserstoff  darart  vermindert,  dass  die  Lösung 
bis  ans  obere  Ende  des  Bleches  gestiegen  war, 
ebenso  hatte  sich  der  Sauerstoff  um  die  Hälfte 
seines  Volumens  vermindert.  Bei  mehrmaligem 
Wiederfüllen  und  Stehenlassen  nach  Kurzschluss 
wiederholte  sich  stets  das  Verschwinden  des  Wasser- 
stoffes, bis  auf  eine  kleine  Gasblasc,  welche  selbst 
bei  langem  Stehen  nicht  verschwand  (wahrschein- 
lich Stickstoff).  Folgende  Beobachtungen  ergaben 
sich  nach  dem  Schliessen  des  Stromes  durch  das 
Voltmeter  von  356  Ohm  Widerstand. 


Zeit. 

0 Sek 

Volts. 

8S 

. 1 Min 

5* 

6 i 

»45  

486 

Die  Lösung  wurde  mit  5 pCt  Wasser  verdünnt, 
worauf  die  E.  M.  K.  rasch  auf  0,46  Voll  und  in 
15  Minuten  auf  0,455  V'^olt  fiel.  Es  wurde  dann 
(180  Minuten  nach  dem  Beginn  des  Versuchs),  der 
Strom  geöffnet  u.  eine  halbe  Stunde  offen  gelassen. 
Nach  dem  erneuten  Schliessen  ergaben  sich  folgende 
Resultate: 


Zeit.  Volts. 

0 Sek 85 

10  50 

5 Min 4<>5 

50  H 445 

1 Stunde  35  Min 44 

2 ..  45  438 

4 » 25  

5 M *5  ••  *424 

7 M 00  42 

9 » 20  „ 425  (?) 

11  „ 00  „ .36 

n ..  25  

13  M 20  21 

14  t66 

»5  

19  06 


Die  dem  Wasserstoffe  ausgesetzte  Blechober- 
näche  betrug  nach  11  Stunden  ca.  40  qmm,  nach 


13  Stunden  ^0  Minuten  ca.  10—12  qmm,  nach 
19  Stunden  etwa  4 qmm. 

Die  Resultate  zeigen,  dass  der  galvanische  Vor- 
gang von  der  dem  Gase  ausgesclztcn  Oberfläche 
von  Plütinschwarz  abhängt;  ferner  dass  20  Milli- 
gramme Platinschwarz  einen  Strom  von  ^^=0,0014 

Ampere  und  0,0014X0.50  = 0,0070  Watt  ergeben 
und  dass  die  Wirksamkeit  einer  solchen  Zelle 
33  pCt  überschreiten  kann.  Eine  Zelle,  welche  ein 
Pfund  Platinschwarz  enthält,  würde  eine  Entladung 
von  18,6  Watt  leisten.  A. 

Das  Maximum  der  Leiatungafähigkeit  gal- 

▼auUoher  Batterieen.  H.  Morton.  (Electrical 

Review  1895.  916.  734.) 

Die  in  letzter  Zeit  oft  aufgcstcllle  Behauptung, 
dass  elektrische  ßattcricen  die  Kraftquelle  indu- 
strieller Unternehmungen  werden  könnten,  ver- 
anlasste  den  Verfasser  zu  einer  Diskussion  dieser 
Frage. 

Um  den  Gegenstand  genau  zu  untersuchen, 
bezieht  sich  derselbe  nur  auf  solche  Battericen,  von 
welchen  lange  Erfahrung  ergeben  hat,  dass  sie 
lange  wirksame  Ströme  erzeugen  können;  aus- 
geschlossen sind  diejenigen  des  Lcclanchö-Typus, 
welche  nur  schwache  Ströme  liefern. 

Alle  diese  Batteriecn  haben  folgendes  gemein: 
1.  Die  Energie  leitet  sich  aus  der  Verbindung  von 
Zink  mit  verdünnter  Schwefelsäure  her.  2.  Der 
hierzu  nötige  Sauerstoff  wird  durch  die  Zersetzung 
von  Wasser  oder  einer  anderen  Verbindung  in 
wässriger  Lösung  erhalten.  Die  hier  gemeinten 
Battericen  sind  die  von  Smcc,  Danicll,  Grove 
und  die  verschiedenen  Formen,  bei  welcher  Chrom- 
säure der  Sauerstoffträger  ist. 

Der  Betrag  der  durch  die  Reaktion  zwischen 
dem  metallischen  Zink  und  der  verdünnten  Säure 
erhaltenen  Energie  berechnet  sich  folgendermassen : 
O.xydation  de.s  Zinks  >=  2,340  B.  T.  U.  (British thermal 
units*).  l^sung  des  Oxyds  in  verdünnter  Schwefel- 
säure — 666  B.  T.  U.,  oder  zusammen  3,006  B.  T.  U. 
Dieses  Resultat  kann  durch  keinerlei  Anordnung 
oder  Abänderung  erhöht  werden,  andererseits  aber 
muss  hier\'on  stets  ein  Betrag  abgezogen  werden, 
abgesehen  vom  inneren  Widerstand,  Lokalrcak- 
tionen  u.  s.  w. 

Die  Entfernung  des  Wasserstoffes  erfordert  stets 
eine  Ausgabe  von  Energie,  so  z.  B.  im  Smee- 
element,  wo  der  Wasserstoff  In  einfachster  Weise 
in  Gasblasen  entfernt  wird,  2,106  B.  T.  ü.  für 
jedes  Pfund  (englisch)  gelösten  Zinks.  Zieht  man 
dies  von  obigem  Betrage  ab,  so  bleiben  höchstens 
900  B.  T.  U. 

Entfernung  des  Wasserstoffes  durch  Sauerstoff 
benötigt  Energie  zur  Zersetzung  der  Sauerstoffträger. 
Diese  betragt: 

B.  T.  U. 

bei  Kupfcrsulfat  (Daniell-Battcric)  1,587 

„ Salpetersäure  (Grove- u.Bunsen-Battcric)  0,283  ■ 6 

„ Chromsäure  (Poggendorff-Batteric)  0,178  5 

Werden  diese  Beträge  von  dem  höchsten  Energie- 

•)  t B.  T.  ü.  ™ diejenige  Wärmemenge,  welche 
nötig  i«t,  um  die  Temperatur  von  1 Pfund  (engl.)  Wasser 
um  Fahrenheit  su  erhoben. 
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werte  bei  der  Verbindung 

Zink  — 

verdünnte 

Schwefelsäure  abgezogen,  so 

bleiben : 

B.  T. 

U. 

Smee-Battcric 

900 

Daniell-  » 

1,419 

Grove-  od.  Bunsen-Batterie  . 

2 722 

4 

Poggendorff-Batterie 

2,827 

■5 

Wenn  in  jeder  dieser  Battcrieen  ein  Pfund  (engl.) 
Zink  in  der  Minute  gelöst  würde,  so  würde  dieses 
pro  Minute  folgende  Energie  in  H.  F.*)  ausgedrückt 
geben. 

Smee-Batterie 21,05  H.  P.  pro  Minute 

Danicll-  „ 33,19  , „ , 

Grove-  , 63,66  n n m 

Poggendorff-Batterie  . . . 68,57  « » » 

Battericen  von  derartiger  Leistungsfähigkeit 
wurden  eine  bedeutende  Grösse  besitzen  müssen 
und  Verfasser  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die 
Leistungsfähigkeit  von  Battcrieen,  denen  obiger  Typus 
zu  Grunde  liegt,  stets  eine  begrenzte  sein  wird, 
deren  Grenze  sich  aus  obigen  Betrachtungen  ergiebt. 

B. 

Ober  rtgeneiierb&re  Bi^etemeite.  F.  Grünwald. 

(Elektrot  Aiu.  1895.  32.  570.) 

Die  Erfolge  dieser  Bleieleinente  nennt  V'erl  „schein- 
bare**, da,  obschon  das  Gewicht  gering  und  die  Kapa- 
sitat  hoch  ist,  Uber  die  Haltbarkeit  bei  lang- 
jährigem Betriebe  noch  nichts  verlautet  ist  und 
diese  Erfolge  auch  bei  den  gegenwärtig  bestehenden 
Modifikationen  negative  sein  dürften,  eine  Ansicht,  die 
Verf.  folgendermasscn  begründet: 

Bei  dem  regenerierbaren  Bleimassenclement,  auch 
Massenakkumulator  genannt,  ist  der  bei  den  sonst  ub- 
liehen  ßleiträgern  durch  das  massive  BleigerUst  teilweise 
eingenommene  Raum  durch  aktive  Masse  enetxt  worden, 
und  hierdurch  sind  die  oben  erwähnten  VorxUge  ge- 
wonnen, welche  ganz  dazu  angethan  erscheinen,  ein 
Idealsystem  zu  bilden. 

Die  Elektroden  werden  im  Allgemeinen  in  folgender 
Weise  hergestellt: 

Für  die  Anode  wird  Mennige  mit  einem  Binde- 
mittel, welches  gewöhnlich  aus  verdünnter  Schwefelsäure 
(auch  Glycerinschwefelsäure)  besteht,  zu  einer  Paste  an- 
gerührt und  dieselbe  in  die  Öfihungen  der  Träger  ein- 
getragen, wo  sie  erhärtet  und  formiert  wird. 

Es  können  der  Anodenm.as8C  noch  weitere  Stoße, 
wie  z.  B.  aethylsttlfosaurcB  Blei  und  metallisches  Rlei- 
pulver.  zugesetzt  werden.  Durch  die  Formation  wird 
das  aelhylsulfosaure  Blei  zersetzt,  und  die  Masse  wird 
poröser.  Das  Bleipulver  erhöht  die  Leitfähigkeit  der 
Masse  und  verkürzt  die  Formationsdauer  derselben. 

Der  Träger  muss  aus  chemisch  reinem  und  daher 
weichem  Blei  bestehen  und  durch  Öffnungen.  Rinnen  etc. 
eine  grosse  Oberfläche  erhalten. 

Der  Blcikern  muss,  um  eine  Umwandlung  in  Super- 
oxyd bei  der  Formation  nicht  zu  bald  zum  Opfer  zu  fallen, 
stark  sein,  oder  doch  einzelne  starke  Rippen  enthalten. 

Die  beste  Form  eines  Kathodenträgers  dürfte,  da 
dieser  nur  als  Zuleiter  und  Stütze  für  den  Bleischwamm 
dient,  ein  aus  feinem  bleidraht  bestehendes  engmaschiges 
Gewebe  sein,  welches  in  einem  aus  mehreren  stärkeren 
Längs-  und  Querrippen  bestehenden  Bleirahmen  be- 
festigt ist 

Als  Kathodenmatse  wird  das  Bleioxyd  (Blei- 
glätte). angewandt.  Als  Bindemittel  dient  ebenfalls  ver- 
dünnte Schwefelsäure. 

Verf.  erörtert  nun  das  Verhalten  der  Bleimassen- 
elemente bei  der  Ladung  und  Entladung. 


•)  1 H.  P.  I—  I Horse-power  » 75,9  Sekundenkilo- 

grammmetcr. 


El  wird  der  mittlere  Teil  der  Masse,  da  er  ohne 
den  Schutz  des  elektrischen  Stromes  und  der  Einwirkung 
der  Schwefelsäure  ausgesetzt  ist,  in  Bleisulfal  verwandelt, 
wodurch  eine  Auflockerung  und  schliesslich  ein  Ab- 
fäUen  stattflndet;  der  hierdurch  eintretende  Kurzschluss 
hebt  dann  die  Stromeinwirkung  auf  die  Masse  voll- 
kommen auf. 

Bis  es  so  weit  ist.  können  allerdings  ein  bis  zwei 
Jahre  vergeben,  wie  dies  in  einer  grösseren  Fabrik  der 
Fall  war.  Im  Ausland  sollen  allerdings  solche  Elemente 
5 — 6 Jahre  im  Betrieb  gewesen  sein.  Es  scheint  sonach 
das  „Inland“  schädlich  einzuwirken. 

Zur  Verbesserung  der  Bleimassenelemente  macht 
V^erf.  darauf  aufmerksam,  dass  ein  aus  stärkeren  Blei- 
rippeo  bestehendes  Gitter  für  die  Anode,  ans  schwachen 
Bleirippen  für  die  Kathode  freilich  das  Gewicht,  aber 
auch  die  Haltbarkeit  derselben  erhöhen  und  den  zweifel- 
haften Ruf  der  sogenannten  „Maasenakkumulatoren“ 
rehabilitieren  wird.  S. 


ElektrtMhar  HeUapptrat  G.  D.  Burton.  (Elccirical 
World.  1895.  16.  489.) 

Eine  Reihe  von  Patenten,  betreflend  verschiedene 
Verfahren,  welche  sich  auf  die  Erhitzung  von  Metallen 
in  einem  elektrolytischen  Bade  beziehen,  sind  dem  Er- 
finder Bur  ton  in  Amerika  patentiert  worden.  Paten! 
No.  537007  betrifft  einen  .Apparat,  bei  welchem  das  zu 
erhitzende  Metall  auf  ein  Bell  von  nicht  leitendem  Ma- 
terial gebracht  wird.  Das  letztere  ragt  über  die  Ober- 
fläche der  elektrolytischen  Flüssigkeit  hervor,  welche 


jedoch  durch  Senken  resp.  Heben  des  an  einem  Hebel 
sitzenden  und  in  das  Bad  hinabreichenden  Kolbens 
so  weit  zum  Steigen  gebracht  werden  kann,  dass  das 
Bad  und  das  Metall  in  leitende  Verbindung  treten. 

Das  bei  diesem  Verfahren  benutzte  Gefäss  ist  aus 
Porzellan  oder  feuerfestem  Thon  angefcrligt  und,  um 
et  vor  etwaiger  Beschädigung  resp.  Bruch  in  schützen, 
von  einem  llolzgehäuse  umgeben.  Der  Elektrolyt  be- 


Fig.  13. 


steht  aus  Kochsalzlösung  mit  einem  spei.  Gewicht  von 
1,305  bei  84*)  Fahrenheit  — 29^  Celsius,  oder  aut  einer 
Lösung  von  gleichen  Teilen  Kochsalz  und  Cremor  tar- 
tari  tu  gleichen  Teilen  mit  einem  spez.  Gewicht  von 
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1,255  77®  Fahrenheit  25®  Celsius  oder  aus  einer 

LOsun;;  von  kohlensaurem  Natron  und  Roraa  in  Wasser. 

Die  Anodenplatte  hat  mit  der  Flüssigkeit  eine  viel 
grössere  Berührungsfläche  aU  die  das  Metall  (ragende 
Kathode.  l>iesell>e  wird  aus  Blei,  Kupfer,  Kohle  oder 
einem  anderen  entsprechend  leitendem  Material  hcrge- 
stellt  und  besitxt  eine  rechtwinklig  gebogene  Form,  in- 
dem die  eine  Flache  auf  dem  Boden  des  Gefassea  auf- 
liegt, während  die  andere  parallel  zur  Scitenwand  des- 
selben verlauft. 

Das  Arbeitsbett  für  das  zu  erhitzende  Metall  ragt 
iri  normaler  Lage  über  die  Oberfläche  des  Bades  hervor. 
Es  besteht  aus  nicht  leitendem  Material,  t.  B.  feuer- 
feslein  Thon,  Stein  oder  Schiefer,  wobei  letzterer  den 
Vorzug  verdient,  und  ist  auf  der  oberen  Fläche,  auf 
welche  das  Arbctlsslück  zu  liegen  kommt,  gezähnt  resp. 
gerieft.  Diese  Rinnen  ermöglichen  es.  dass  die  Flüssig- 
keit zwischen  die  L'nterlage  und  das  Arbeitsstück  ge- 
langen kann,  wodurch  die  Lichtbogen  auf  der  L'ntcr- 
seite  des  Metalles  sich  bilden.  Der  Strom  hat  eine 
Spannung  von  120  bis  150  Volt  und  eine  Starke  von 
6 Amperes  aufwärts  je  nach  der  Grösse  und  Beschaffen- 
heit des  zu  erhitzenden  Metalles.  A. 


AkktmlitoreitTommatl.  (Elektrot  Kdsch.  1895.  ia95.) 

Dieser,  von  Dr.D.  Tommasi  erfundene  Akkumulator 
unterscheidet  sich  von  allen  anderen  Bleioxyd-Akku- 
mulatoren durch  eine  ganz  eigentümliche  Konstruktion. 

Jede  Elektrode  besteht  aus  einem  mit  zahlreichen 
feinen  Lochern  versehenen  und  mit  Bleioxyd  gefüllten 
Kästchen  von  Celluloid;  mitten  darin  befindet  sich  eine 
Bleiseelc,  die  aber  nur  als  Leiter  für  den  Strom  und 
nicht,  wie  bei  allen  sonstigen  Akkumulatorensystemen, 
als  iialt  für  die  aktive  Masse  dient 

Auf  diese  Art  kann  keine  Zerstörung  der  Elektroden 
und  kein  Abfallen  der  aktiven  Masse  verkommen. 

Die  gleichnamigen  Elektroden  sind  an  einen  Ver- 
bindungsstab angelötei  und  von  den  benachbarten  Elek- 
troden durch  vcrtikalstehende  Cetluloidsläbchcn  getrennt 
Das  Gefäss  besteht  aus  Kots,  welches  inwendig  mit 
Celluloid  bekleidet  und  oben  mit  einem  wasserdichten, 
durchsichtigen  Deckel  verschlossen  ist 

Der  Akkumulator  nimmt  wenig  Raum  ein  und  hat 
ein  geringes  Gewicht;  seine  Kapazität  beträgt  ungefähr 
35  Ampbestunden  auf  das  Kilogramm  der  Elektroden. 

Er  widersteht  trefflich  Slösscn  und  Erschütterungen 
und  verträgt  ohne  Schaden  sehr  hohe  Entladungen. 

Mit  diesen  Akkumulatoren  werden  gegenwärtig  in 
Paris  elektrische  Wagen  getrieben. 

Die  Batterie,  w'elche  den  Wagen  treibt,  besteht  aus 

21  Akkumulatoren,  jeder  im  Gewicht  von  i$  kg  500  gr; 
er  ist  in  7 Kasten  eingetchlossen,  von  denen  jeder  5 
Elemente  enthält. 

Die  auf  Spannung  geschalteten  Elemente  können 
im  Mittel  100  Ampve  bei  40  Volt  ausgeben.  Beim 
Angehen  und  bei  starken  Steigungen  wächst  die  Strom- 
stärke auf  200  Ampire.  Unter  diesen  Bedingungen 
arbeitet  die  Batterie  |l/g  Stunde,  was  einer  Kapazität 
entspricht  von: 

7,5  Amperestunden  auf  das  Kilogramm  bei  schwacher 

Ladung 

11  ■ • • »hei  mittlerer 

Ladung 

15  > • • «bei  maximaler 

* Ladung. 

Bei  geringem  Stromverbrauch  erhält  man  noch 
bessere  Resultate: 

22  Ampuestunden  bei  1 Ampere  auf  das  Kilogramm. 

18  • *3»i»  > 

15  • »6**»  * 

Das  Gesammtgcw'icht  des  Wagens  mit  zwei  Iruassen 
ist  ungefähr  1200  kg  und  seine  Geschwindigkeit  20 
Kilometer  in  der  Stunde. 


Ob«r  dl«  Verbrenniffgt^rodukte  d««  «lektrlsohe«  Ueki- 

bOf«««.  N.  Grchanl.  (Compt.  rend.  1895.  15.815.) 

Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  angestelll,  dass 
der  Lichtbogen  mit  einem  Holzkasten  umgeben  wurde, 
ein  in  diesem  befindlicher  Hund  atmete  die  Verbrennungs- 
produkte ein;  die  .\nordnung  war  derartig,  dass  die  Aus- 
atmung in  die  Luft  .lusscrhalh  des  Kastens  erfolgte.  Die 
Prufimg  des  Hundeblutes  erg.ab  das  Vorhandensein  von 
Kohlenmonoxyd,  ebenso  w'urde  Kohlendioxyd  mittelst 
Bary’twasser  nachgewiesen.  Die  Menge  des  entwickelten 
Kohlenoxydes  ist  eine  derartige,  das  in  kleinen  Raumen 
schwere  Gesundheitsstörungen,  wie  solche  auch  schon 
beobachtet  wurden,  Iicrvorgebracht  werden  können. 

ß. 

ealvaitfiohei  Elemeiit  v*n  kshtr  «lektranstcriiehcr 

Kraft  Desmond  Fitz-Gerald.  (Electrical  Review 

i»95.  910.  559.) 

Die  positive  Elektrode  hesL'uid  aus  einer  Platte 
aus  Aluminium  und  tauchte  in  eine  Lösung  von  Atzkali. 
Als  negative  Elektrode  diente  eine  Kohlcnplalte  in  einer 
mit  konzentrierter  Salpetersäure  gefüllten  Thonzelle. 
Die  anfängliche  E.  M.  K.  dieser  Zelle  betrug  2,8  Volts. 
Die  Zelle  bietet  theoretisches  Interesse,  dürfte  sich  aber 
infolge  ihres  Preises  für  den  gewöhnlichen  Gebrauch 
nicht  eignen.  B. 

Direkte  Gawlenung  voe  Cbler  avi  CblernatHem  mfttelit 

Elektre|y«e.  (Elektrot.  Ans.  1895.  59.  705). 

Die  General  Elektrolytic  Co.  in  P'arwortb 
(England),  licnulzt  zu  diesem  Verfahren  Gefässe  aus 
Scbieferplattcn,  welche  eine  Lange  von  ca.  0,6  m,  eine 
Höhe  von  460  mm  und  eine  Breite  von  lio  mm  haben. 
An  der  den  Deckel  bildenden  Seite  werden  zwei  grosse 
Stücke  Ketortenkohle  aufgehängt.  Zwei  Seiten  des  Gc- 
fässes  sind  olTen;  auf  diese  (iflnungen  bringt  man  eine 
dünne  Platte  Fiber,  an  welcher  eine  gvsaciteme  Platte 
mit  einer  zentral  liegenden  Aushöhlung  anliegt.  Ober 
der  letzteren,  welche  die  sich  bildende  Natronlauge 
aufnimmt,  wird  ein  starkes  Drahtgitter  befestigt,  welches 
die  Fiberplatte  gegen  den  Druck  des  Wassers  zu  schützen 
hat.  Um  die  F.isenplatte  herum  ist  ein  Flansch  be- 
festigt. welcher  die  Fiberschicht  gegen  den  Rand  des 
Schiefergefässes  so  fest  andrUckt,  dass,  wenn  die  hier- 
für bestimmten  Bolzen  eingefügt  sind,  das  ganze  einen 
wasserdichten  Behälter  bildet.  Dieser  selbst  wird  mit 
einer  starken  Chlomalriumlösung  gefüllt.  Dampf  und 
etwas  von  dem  aus  dem  vorhandenen  Gasmotor  aus- 
strömenden Gase  wird  in  die  oben  beschriebene  Höhlung 
einer  jeden  Eiscnplattc  geleilcl. 

Fliesst  ein  Strom  durch  das  Gefäss,  so  wird  das 
Chlomatrium  zersetzt,  und  die  sich  bildende  Natronlauge 
tritt  durch  die  Fiberschicht  in  die  Höhlung  der  Eisen- 
platte.  Das  aus  der  Chlomairiumltisung  frei  gewordene 
Chlor  sammelt  sich  an  der  Innenseite  des  Gefässes, 
von  welchem  es  nach  den  dazu  bestimmten  Behältern 
geleitet  wird.  Eine  Probe  der  abgeschiedenen  Natron- 
lauge ergab  nach  dem  Bericht  nach  dem  Trocknen 
56pCt  Natron.  Ein  leichter  Chlorgeruch  war  das  einzige, 
was  in  dem  betreffenden  Raume  wahrgenommen  wurde. 
Wird  die  Lösung  während  des  Prozesses  zu  schwach, 
so  fliesst  sie  in  einen  besonderen  Behälter,  in  welchem 
sie  einen  stärkeren  Salzgehalt  erhalt,  um  dann  wieder 
automatisch  nach  dem  für  die  Elektrolyse  bestimmten 
Gefass  zurückgepunipt  zu  werden. 

Ein  neue«  Tr«ck«neie«i«nt  Renault.  (L’Klectricien, 

1895. 225. 256.) 

Dasselbe  besteht  aus  einem  Behälter  aus  Retorten- 
kohle. Auf  dem  Boden  desselben  befmdet  sich  Chrom- 
säure. gemischt  mit  gelatinöser  Kieselerde,  welche  die 
bemerkenswerte  Eigenschaft  hat,  das  60 fache  ihres 
Volumens  an  Wasser  aufzusaugen.  Dieses  Gemisch 
stellt  die  aktive  Masse  der  Zelle  dar. 

Dieser  Teil  ist  von  den  übrigen  Bestandteilen  des 
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Apparates  durch  eine  Scheibe  aus  porbser  Masse  gc> 
trennt,  welche  ein  Zinkspirale  trUgt,  deren  Spiralen  mit 
der  gelatinösen  Kieselerde  allein  angefUlU  sind. 

Die  Wirkung  kommt  dadurch  su  Stande,  dass 
die  Chroms.iure  durch  die  poröse  Scheibe  durchdringt, 
auf  das  Zink  einwirkt  und  so  den  Strom  hervorbringt. 

Die  Vorteile  dieser  Zelle  bestehen  in  der  beträcht* 
liehen  Oberflächenentwicklung  der  Kohle,  welche  das 
Gefkss  bildet  und  des  Zinkes.  Der  Apparat  ergiebt  bei 
kleinem  Volumen  eine  starke  Kraft  (Alle  näheren  An- 
gaben bezUgl.  Spannung  u.  s.  w.  fehlen.  Anm.  d.  Ref.). 


(Ne  Pflege  vee  Akkiamlat^reiibtttefleei.  R.  Macrae. 

(Electrical  World  1S95.  15.  451.)  . 

Verfxsser  wendet  sich  gegen  die  Ansichten  von 
Prof.  Sline“)  und  Prof.  Clihu  Thomson**),  «*onacb 
Akkumulatorbatterieen  ausgesucht  reines  Material  und 
ständige  ßeobachlung  und  .\ufmerksamkcit  bedürften. 
Er  ist  der  Ansicht,  dass  eine  Bleiakkuinulalorenbatterie, 
welche  richtig  konstniiert  und  der  zu  leistenden  .Arbeit 

KIsetr.  World,  a.  Märi 
**)  El«clr  World.  ].  Man  1B94. 


angemessen  ist,  weder  ständige,  noch  überhaupt  irgend 
welche  Aufmerksamkeit  erfordert,  ausser  dass  sie  nach 
der  Entladung  wieder  zu  laden  ist.  Ladung  und  Ent- 
ladung müssen  natürlich  in  geeigneter  Weise  geschehen. 
Es  ist  nicht  wünschenswert,  die  Platten  und  Zellen  der- 
artig tusammenzufügen,  dass  sie  zom  Zwecke  der  Re* 
paratur  leicht  auseinandergenommen  werden  können, 
noch  ist  es  zum  Zwecke  der  Enielung  guter  Resultate  nötig, 
chemisch  reines  Material  zu  verwenden.  Es  ist  nicht 
einzusehen,  welcher  Einwand  gegen  das  Vorhandensein 
von  Bleisulfat  zu  erheben  ist.  und  was  das  Ergebnis 
sein  würde,  wenn  während  der  Tliätigkeit  der  Zelle  Blei- 
sulfat nicht  gebildet  und  zurückgcbildet  würde.  In  der 
Praxis  genügt  es,  um  eine  Batterie  wieder  in  guten  Zu- 
stand zu  versetzen,  die  Elektroden  kurze  Zeit  in  kaltes 
Wasser  zu  stellen  und  dann  mit  neuer  Lösung  auf- 
zufüllen. 

Verf.  ist  der  Ansicht,  dass  man  alle  .Akkumulatoren- 
typen verwerfen  sollte,  bei  denen  die  positiven  Platten 
bei  gleicher  Behandlung  nicht  gleich  lange  Zeit  aus- 
halten.  Die  Lebensdauer  der  positiven  Platten  in  einer 
richtig  konstruierten  Batterie  hängt  ganz  von  der  richtigen 
Ladung  und  Entladung  ab  und  nicht  von  der  Cber- 
wachung  und  dem  Suchen  nach  Kurzschlüssen. 


PATENT  - BESPRECHUNGEN. 


Vcrrikm  u«l  VcrriektiM  nn  SekaMzei  aa4  ük«r- 
klbtn  via  Metallea  ader  aideraa  Staffaa.  Carl 
Gustaf  Patrik  de  Laval  in  Stockholm. 
D.  K.  P.  8046z. 

Die  für  das  Schmelzen  bezw.  Cberhitzen  der  Me- 
talle erforderliche  Wärme  wird  dadurch  erzeugt,  dass 
der  elektrische  Strom  durch  einen  schmclzflüssigen  Elek- 
trolyten von  grossem  Lcitungswiderstande  (beim  Schmel- 
zen von  Eisen  t.  B.  magnetisches  Eisenerz)  geleitet  wird. 
Das  zu  schmelzende  Metall  wird  in  denselben  einge- 
tragen und  durch  die  starke  Erhitzung  clcsselben  turn 
Schmelzen  gebracht.  Die  Vorrichtung  besteht  aus  dem 


mit  feuerfestem  Material  ausgekleidelen  Ofen  v’f.  der  eine 
wassergekühlte  Drücke  C besitzt.  Zu  beiden  Seiten 
derselben  sind  die  Metallelektroden  /)  und  £ angeordnet. 
/ ist  der  Schmelz  flüssige  Elektrolyi,  .^eine  Öffnung  zum 
Einbringen  des  Melalles,  welches  nach  seinem  Schmeltcn 
in  dem  Elektrolyten  / durch  die  Cberfälle  £ und  G 
sclbsttbäUg  ablliesst. 


Elnriohtiif  zir  Anztlge  eltktriwher  Ladangei.  w. 

Spindler  in  $pi nd I e rsfeld  bei  Köpenick. 

D.  R.  P.  80914. 

Die  Einrichtung  soll  eine  die  Gefahrgrenze  über- 
schreitende Spannung  der  Elektrisität  in  leicht  entzünd- 
lichen Bädern,  wie  Benzin  u.  dergl.  anzeigen.  Dieselbe 
besteht  darin,  dass  mit  dem  Bade  ein  Elektroskop  in 
Verbindung  gebracht  ist,  dessen  Pendel  den  Strom- 
schluss  einer  Ortsbatterie  mittelst  Kraftübertragung  be- 
wirken. Dies  kann  z.  B.  durch  Auslösung  einer  Arre- 
tierung bewerkstelligt  werden.  So  drückt  in  Fig.  15  das 


eine  Pendel  r die  Feder  J bei  Gefalu  nach  rechts,  so 
dass  deren  Kralle  t einen  Hebel  ^ freigiebl.  Hierdurch 
wird  bei  und  / Stromschluss  bergeslelll  oder  (Fig.  16} 


rif.  «5. 


Fig.  16. 


das  eine  Pendel  / wirft  bei  Erregung  den  isoliert  auf- 
gehängten Platinstift  1 von  seinem  Aufhängepunkt  herab, 
so  dass  er  am  Boden  der  Rühre  f anlagend.  die  Pole 
ff  leitend  verbindet.  ' 


KlMBiMlattr.  Firma  lUrtmann  & Braun  in  Bocken- 
heim-Prankfurt  a./M.  D.  R.  P.  80718. 

Die  von  einem  federnden  hackenförmigen  Träger 
zusammcngehallenen  IsolierstUcke  / sind  so  geformt, 


Fiä.  17. 

dass  Leitungsdrähte  verschiedener  Stärke  eingefülirt 
werden  können  und  dass  zum  Festhalten  derselben  der 
volle  Federdruck  ausgenutzt  wird. 
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Verfakreii  dar  Ratalfuai  vaa  Ölaa  uad  Fattaa  ailt 
Hilfi  dM  eltktritoiiei  Strömet.  Frank  Bouiton 
Aspinall  in  Lee,  Richard  William  Hoar  in 
Liniehouse  und  George  Henry  Wise  in  Hüll, 
England.  D.  R.  P.  ^^>935. 

Die  Reinigung  wird  in  der  Weise  aasgeführt,  dass 
inan  die  Öle  oder  Fette  leitend  macht  und  dann  einen 
elektrischen  Strom  hindorchschickt,  und  twar  tritt  hier 
nur  der  Wasserttoil  als  reinigendes  Mittel  in  ThUtigkeit 
Man  erhält  hierdurch  ein  reines,  von  allem  Chlor 
freies  Öl. 

Das  Öl  wird  am  besten  dadurch  leitend  gemacht, 
dass  man  es  mit  Kochsalildsung  oder  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  emulgiert.  Das  Gemisch  wird  durch 
ein  Diaphragma  von  der  den  positiven  Pol  aufnehmen- 
den  Salz-  oder  Slurelösung  getrennt  und  hierdurch  das 
Chlor  betw.  das  Anhydrid  ausser  Jeder  Berührung  mit 
dem  Ol  gehalten. 


VtrfihrtR  tnd  App4rtt  zur  Otrtttllung  dtr  DtpptL 
tulflelt  dtt  Aluminium«  btzw.  Magnetlumt  mit  den 
AlknUtn  oder  Erdnlknlien  betw.  zur  Elektrelyte  der 
OtpptUttlflde.  M.  .M.  jaennigen  in  Mödling  bei 
Wien.  D.  R.  P.  809.44. 

Die  Doppelsulhde  des  Aluminiums  und  Magnesiums 
mit  den  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  lassen  sich 
schon  bei  Rotglut  durch  Erhitzen  einer  Schmelze  von 
Thonerde  bezw.  Bittererdehydrat  mit  Alkalikarbonat  in 
einer  vXtmosphäre  von  Schwefelkohlenstoff  Herstellen. 

Die  Umsetzung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

A li  O»  -f-  Naa  CO*  + 3 CS*  =«  Na«  Ala  S«  6 CO* 

Der  Apparat  nimmt  in  seinem  oberen  Teil  A die 
feingericbene  Alkalikarbonatschmelze  auf,  die  durch 
Lüften  des  Abschlusstrichters  B,  der  einen  Teil  des 


Gaaabzugirohres  C bildet,  in  den  iiu  Reaktionsraura 
angeordneten  Tiegel  D fällL  Durch  Rohr  E wird 


Schwefelkohlenstoff  cingclcitet.  während  durch  Rohr  C 
oben  bei  F Kohlensäure  abzieht. 

Der  Apparat  ist  derart  eingerichtet,  dass  das  im 
Tiegel  gebildete  Doppelsulful  elektrolytisch  zersetzt 
werden  kann. 

Verfibren,  SnuertttfT  zn  ozonltltrtn.  August 
Schneller  in  Aarlandcrveen  • .■\lfen  bei 
l.eiden  und  W.  J.  Wisse  in  Harlem,  Holland. 
D.  R.  P.  80946. 

Das  Verfahren  hat  den  Zweck,  bei  der  Üblichen 
elektrischen  Oionbildong  die  Möglichkeit  der  Bildung 
eines  Flammbogens  vollständig  auszuschliessen.  Man  er- 
reicht die.s  dadurch,  dass  man  zwischen  Stromquelle  z.  B. 
den  Transformator  für  hochgespannte  Ströme,  und  den 
Kntladcrf).ichen  einen  Widerstand  einschaltet  und  dann 
zwischen  den  leitenden  Knlladerß.1chen  die  dunkeln  Ent- 
ladungen herbeiführt. 

Vtrfnhrtn  zur  Dnrttelluni  von  Amldtpbentltn  dtr 
Chlntllnrtlhe.  Farbeniabriken  vorm.  Friedr. 
Bayer  & Co.  in  Elberfeld.  D.  R.  P.  80978. 
(1\L  Zusatz  zum  Patente  75^60*)  und  111.  Zusatz 
Nr.  7986s”). 

Wenn  man  an  Stelle  der  im  Hauptpatent  angege- 
benen Nilrokohlenwasserstoffe  der  Benzolreihc  Nitro- 
derivate  der  Chinolinhasen,  in  konzentrierter  oder  wenig 
verdünnter  Schwefcts.iure  gelöst,  der  elektrolytischen 
Reduktion  unterwirft,  so  entstehen  in  glatter  Reaktion 
.\midoorvderivate  dieser  Rasen,  welche  sich  in  Form 
ihrer  Sulfate  entweder  direkt  aus  der  konzentrierten 
Schwefelsäure  oder  erst  auf  Zusatz  von  Wasser  ab- 
scheiden. ana-NilrochinoIin  liefert  auf  diese  Weise  das 
bereits  auf  einem  anderen  Wege  dargestellte  ana-Ainido- 
oxychinolin  vom  Schmelzpunkte  143**”*)-  Aus  o-Nitro- 
chinoUn  entsteht  das  bisher  unbekannte  o-Amido-ana- 
oxychim^n  vom  Schmelzpunkte  153— *154^.  ^us  ana- 
Nitro-o-toluchinoUn  und  ana-Nitro-p-lolacbinoUn  Amido- 
oxykörper  vom  Schmelzpunkt  230O  bezw.  123O. 

Die  Amidophenole  der  Chinolinreihe  tollen  zur 
Darstellung  von  Farbstoffen  und  pharm.Teeutischen  Pro- 
dukten Verwendung  finden. 

Aufbftsvnn  elektrlnohen  Bnnmltm.  Edward  Preston 
Usher  in  Grafton  County  Worcester  Mass.,  V.  St. 

D.  R.  P.  81033. 

.\un>au  für  elektrische  Sammler,  dadurch  gekenn- 
zeichnet, dass  die  leitenden  Platten  mit  ihren  Kanten  in 
bezw.  zwischen  Isolierstäben  gehalten  werden,  deren 
Seitenflächen  gewellt,  gerilTeU  oder  auf  ähnliche  Weise 
mit  Durchgangsöffnungen  versehen  sind,  um  das  Um- 
strömen  des  Elektrolyten  zu  ermöglichen. 

FälluRgiaatte  fOr  gnlvnnltebe  Elenitnte  und  elektiitcke 
SftlMiltr.  Dr.  Gustav  Platner  in  Wilzenhausen 
a.  d.  Werra.  D,  R.  P.  81  494. 

Füllungsmassc  für  galvanische  Elemente  und  elek- 
trische Sammler,  bestehend  ganz  oder  teilweise  aus  einer 
oder  mehreren  Cyanverbindungen  des  Eisens.  Mangans, 
oder  Kobalts  mit  .\lkalten  oder  alkalischen  Erden, 
welche  Verbindungen  sich  dadurch,  besonders  auch  vor 
den  entsprechenden  Sulfocyanverbindungcn,  auszeichnen, 
dass  sie  durch  Verbindungen  mit  Metallen,  wie  Zink, 
Blei,  Zinn,  Quecksilber,  eine  elektromotorische  Kraft 
erzeugen,  während  durch  Ihre  Desoxydation  das  Gleich- 
bleibcn  des  Stromes  gesicliert  ist. 


*)  Si«h«  dlcM  Zeitschrift.  1,  5.  9). 

**)  Sieb«  diese  Zciochnft.  U.  3. 

*«*)  Ber.  d.  deutsch.  ch«n.  G«s.  XVIl,  164«  oad  XXIV,  tj«. 
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BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Die  Prinir-EleneNte.  Nach  der  amerikanischen  Ausgabe 
des  Henry  S.  Carhart,  L.  L.  I).,  Professor  der  Physik 
an  der  Universität  von  Michigan.  Hcarbcitct  und  cr> 
weitert  von  PaulSchoop,  Doktor  der  N'aturwissen* 
schäften.  Mit  68  Abbildungen.  Halle  a.  S 1895.  Ver* 
lag  von  Wilhelm  Knapp.  Preis  8 M. 

R.S  ist  keine  leichte  Aufgabe,  ein  Werk  wie  das  vor- 
liegende lu  schreiben.  Ist  es  schon  schwer,  unter  der 
Aniahl  von  existierenden  galvanischen  Klementcn  eine 
Ausw.ihl  der  typischen  und  brauchbaren  zu  treflen.  so 
erschwert  sich  die  Aufgabe  des  Verfassers  noch  dadurch, 
dass  die  Litteratur  über  den  Gegenstand  eine  weit  zer- 
streute ist,  welche  in  nur  sehr  wenigen  Sammelwerken 
und  in  diesen  unvollständig  und  spärlich  enüialten 
ist.  Trotz  aller  dieser  Schwierigkeiten  ist  der  Ver- 
fasser seiner  Aufgabe  in  vollstem  M.issc  gerecht  ge- 
worden und  das  Werk,  welches  die  neuesten  Konstruk- 
tionen, wie  das  Trockenelement  von  llellesen,  die 
Oppermann'schc  Batterie,  dos  Horchcr'sche  Gas- 
elcmcnt  u.  s.  w.  bereits  beschreibt,  ist  als  die  umfassendste 
und  nicht  nur  dem  Zeitpunkte  des  Erscheinens,  sondern 
auch  dem  Inhalte  nach  aktuellste  Veröffentlichung  auf 
seinem  Gebiete  zu  bezeichnen.  Au.^scr  der  Beschreibung 
und  kritischen  Besprechung  der  tiekanntesten  konstanten 
und  inkonstanten  Elemente,  unter  denen  wir  jedoch 
das  Mcidinger-Ktcment  vermis.scn,  sowie  der  Xormal- 
Klemente,  sind  der  Volta’schcn  Kette,  der  Krürtening 
<ler  Begritfc  „Potential,  positive  und  negative  Arbeit, 
Elektromotorische  Kraft“  etc.  l>esondcrc  Kapitel  ge- 
widmet; el>enBo  den  praktischen  Arl^eitcn  über  die 
Elemente,  wie  der  Untersuchung  der  Priimir-Eleinente, 
den  Messmethoden  für  Normal-Elemente,  der  Schaltung 
der  Zellen  etc.  Durch  Beigabe  von  Unlersuchungsre- 
Bulialcn,  Erlautcrui^  der  Vorgänge  durch  chemische 
Formeln,  Diagramme  u.  s.  w.  ist  auf  jede  Weise  gesucht, 
das  Verständnis  zu  erleichtern.  Das  englische  Original- 
werk erfuhr  bei  ticr  Übersetzung  noch  mannigfache  Er- 
weiterungen und  Ergänzungen,  Da  auch  die  .Ausstattung 
eine  vornehme  genannt  werden  muss,  so  ist  das  ganze 
Werk  als  ein  in  jeder  Hinsicht  empfehlenswertes  zu  be- 
zeichnen. 


Adrei$li80li  der  Elektiioltits-firaaohe  und  der  ver- 
wandten Geeohlftuwelge  von  Europa.  Jahrgang 
1895/96.  Band  I.  \>rlag  von  Kisenschmidt  A 
Schulze.  Leipzig. 

Von  diesem  Werke,  das  durch  Übersichtlichkeit, 
Vollständigkeit  und  Zuverlässigkeit  sich  auszctchnet,  ist 
soeben  der  neue  Jahrgang  184)5/96,  Band  I „Deutsch- 
land**. erschienen.  Die  neue  .üiH.ige  weist  neben  einer 
gewaltigen  Vermehrung  des  Adrcsscnra.ttcrials  auch 
wesentliche  Vcr\’ollkommnungen  auf.  sind  alle 

handelsgcrichtbch  etngciragcncn  Geschäfte  und  ebenso 
die  dem  Verbände  Deutscher  Elektrotechniker  ange- 
hörenden Firmen  besonders  kenntlich  gemacht,  den  ein- 
zelnen Wobnplalzcn  in  der  Abteilung  „Geographische 


Übersicht**  die  Einwohnerzahlen  hinzugerügt  u.  s.  w. 
Eine  ganz  besondere  Bereicherung  hat  die  Abteilung 
„Fach-Kcgtslcr‘*  in  ihren  einzelnen  Rubriken  erfahren. 
Die  Anordnung  des  umfangreichen  Adressenmatcrials 
ist  eine  so  praktische  un4  übersichtliche,  dass  cs  ein 
Leichtes  ist.  das  Gesuchte  auf  den  ersten  Blick  hin  zu 
finden.  In  Anbetracht  der  gediegenen  Ausstattung  des 
G.anzcn  ist  auch  der  Preis  von  Mk.  1 2,50  für  zwei  ele- 
gant gebundene,  starke  Bande  sicherlich  ein  niedriger  zu 
nennen. 


Leitfaden  der  Phyaik  nit  Elneohluee  der  elofacheten 
Lehren  der  matheointUoben  Geographie  neoh  der 
Lehr-  uad  PrOfungaordnung  von  1893  fBr  Gymnasien. 

Von  Dr.  William  Abendroth.  I.  Band.  2.  Autlagc. 
Mit  1 55  Holzschnitten.  Leipzig,  Verlag  von  S.  Hirzel, 
1895. 

ln  dem  vorliegenden  Werke  bicirt  sich  uns  ein 
ganz  vorzügliches  I.ehrbuch  der  Physik  d.ir,  das  be- 
sonders den  vielfachen  Anwendungen  physikalischer 
Erscheinungen  im  praktischen  Leben  gebührend  Rechnung 
tragt.  Diesem  Vorzug  reiht  sich  ein  anderer  an,  indem 
das  viele  Erscheinungen  unter  einheitlichen  Gesichts- 
punkt stellende  Gesetz  der  Erhaltung  der  Energie,  sowie 
das  absolute  Masssystem  und  die  Lehre  vom  Potential 
aufgenommen  wurden.  Der  Inhalt  des  vorliegenden 
ersten  Bandes  lieinfft  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  Körper,  Magnetismus,  Reibungselektrizität,  Galva- 
nismus und  die  Wärmelehre,  darunter  ist  besonders  im 
Kapitel  der  Elektrizität  von  den  gewaltigen  Fortschritten 
und  Neuerungen  das  Wichtigste  genügend  ausgefUhrt. 
Eine  grosse  Reihe  von  meistens  schematischen  Illu- 
strationen verleiht  zu<tcm  den  exakten  Darstellungen 
erhöhte  VcntandlichkciL  Wir  möchten  dieses  Werk 
daher  bestens  empfehlen. 


Oie  Anfertigung  der  Kitt-  und  Kletaemittel  etc.  4.  .-VuH. 
bearbeitet  von  Wilhelm  Jeep,  Ingenieur.  Weimar 
1895.  Bernhard  Friedr.  Voigt.  (Preis  2.50  Mk.) 
Das  vorliegende  Wcrkchcn,  welches  seine  Brauch- 
barkeit schon  dadurch  dokumentieren  dürfte,  dass  es 
nun  m vierter  Autlagc  erscheint,  behandelt  in  recht 
verständlicher  und  übcrsichtticher  Weise  die  Anfertigung 
und  Verwendung  der  verschiedensten  Kitt-  und  Klebe- 
mittel, wie  sic  von  einer  grossen  Anzahl  von  Industrien 
und  Gewerben  benötigt  wcrtlcn.  Die  milgcteillcn  Rezepte 
siml  meistens  vom  Verfasser  erprobt,  oder  befinden 
sich  schon  Lange  im  praktischen  Gebrauche , so  dass 
ihre  Verwendbarkeit  gewährleistet  ist.  Besonders  er- 
wähnenswert ist  noch,  dass  auch  die  Herslellutig  von 
VVarmeschutzmassen  fUr  Dampfleitungen  und  von  Be- 
schlagen für  zu  erhitzende  Grfxise  cingefügt  wurde, 
was  die  allgemeine  Benützung  des  Werkchens  noch 
erhoben  durfte.  Wir  möchten  Jedermann  die  .Anschauung 
dieses  Buches  empfehlen,  cs  wnrd  sich  in  allen  Fällen 
als  ein  guter  Ratgeber  erweisen. 


ALLGEMEINES. 


Ein  neues  Verfahren  zur  Goldgewinnung  hat 

r.  Lossen  gefunden.  Als  Lö^ungslnitlcl  der  gold- 
haltigen. rohen  gemahlenen  oder  gerosteten  Erze  dient 
eine  durch  Elektrolyse  von  Bromkaliuni  ohne  Benutzung 
eines  Diaphragmas  dargestellte  alkalische  Brumiösung. 
wie  sie  Lossen  kurz  nennt  (in  Wirklichkeit  eine  Lösung 
von  unterbroinigsaurem  und  ev.  bromsaurem  Kalium). 
Damit  werden  die  Erze  in  grossen  rotierenden  Trommeln 
behandelt,  wobei  man  so  lange  frische  Bromlösung  zu- 


giebl,  bis  die  Lauge  alkalisch  bleibt  und  alles  Gold  in 
lösliches  Aurat  ubergeführt  ist.  Gleichzeitig  im  Erz 
vorhandene  andere  Melailc  werden  dadurch  in  ihre  un- 
löslichen llydroxydvcrbindungen  verwandelt.  Man  hltriert 
die  goldhaltige  l.auge  davon  ab  und  schlägt  das  Gold 
durch  Bch.-mdcln  mit  einer  Mischung  von  Eisen-  und 
Kohle-  oder  Kokstücken  nieder.  Die  alkalische  Brom- 
lösung  geht  bei  dem  Lösungsprozess  wieder  In  Brom- 
kalmm  über,  wird  d.inn  wieder  cleklrolysiert,  um  von 
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neuem  als  Lösungsmittel  benutzt  zu  werden,  so  dass 
sich  die  Kosten  für  Brom  gegenüber  den  früheren  Bro- 
mierungiverfahren  auf  ein  Minium  reduzieren  sollen.  Be- 
sagtes Verfahren  soll  in  KUrxe  auf  einer  Mine  in  Oregon 
cingeführt  w'erden;  ob  dasselbe  jedoch  imSUnüe  sein  wird, 
dem  S ic  me  ns 'sehen  Golc^cwinnungsverfahren  Kon- 
kTirrcnz  zu  machen,  bleibt  abzuwarten.  (Elektrot.  Anz. 
n.  Berl.  Her.  1S94.  S.  2726)» 

Caleiuni-C«rbi(i.  Bezüglich  des  Preises  von  Calcium- 
Carbid  bemerkt  „Industries  X;  Iron“,  dass  die  Zahl  von 
5,10  Lslr.  pro  Tonne  oder  78,45  Mk.  pro  tot«  kg, 
welche  ursprünglich  Air  diesen  Stoff  als  Ihroduktions- 
kusten  mit  natürlicher  Kraft  angegeben  wurde,  nie  ge- 
halten worden  ist  und  in  der  That  von  Anfang  an  an- 
gczweifelt  wurde.  Die  Zeitschrift  stellt  fest,  dass  nach 
dem  Willsonschen  Patent  hergestelltes  Calcium-Carbid 
jetzt  in  New-York  verkauft  wird  in  Flaschen  von  1 und 
2 Pfund  und  in  Büchsen  von  5,  10  und  50  Pfund  zu 
Preisen  von  1 bis  2 Mark  pro  Pfund  engl,  oder  2,20 
Mk.  bis  4.40  Mk.  pro  Kilo.  (Elektrot.  Anz.) 


Vereine  und  Versammlungen- 

Die  deuUehe  elektrochemieche  Setellichafl  hieli 
vom  6.  bis  B.  Juni  ihre  zweite  jalircsvcrsammlung  in 
Frankfurt  a.  M.  ab.  Es  wiuden  folgende  Vortrage  ge- 
h.altcn;  I’rof.  Dr.  Ostw’ald:  Ober  den  Ort  der  elek- 
tromotorischen Kraft  Direktor  Pollak:  über  das 

Laden  von  Akkumulatoren  mittetst  Wechselstrom. 
Dr.  Jordis;  Cbcr  Analyse  durch  Elektrolyse.  Prof. 
I)r.  E.  Wicdcinann:  über  chemische  und  optische 
Wirkungen  der  Kathndcnstrahlcn.  Prof.  Elbs:  Che- 
mische Versuche  mit  Cberschwcfelsaurc.  Dr*  Borchers : 
Cber  Calciunicarbid.  Dr.  Foe Ising;  Über  elektrisches 
Gcrbcvcrfahrcn.  Dr.  Kowalski:  Über  einen  neuen 
Akkumulator.  Ausserdem  brachten  nach  Prof.  Dr.  Ihle 
und  Prof.  Dr.  Nernst  kürzere  Mitteilungen.  Die  Herren 
Prof.  .Vrrhenius  und  von  t'Hoff  wurden  zu  Ehren- 
mitgliedern der  Gesellschaft  ernannt.  Exkursionen 
fanden  nach  den  Pollak'schen  Akkumulatorenwerken,  der 
deutschen  Gold-  und  Stlberschcidcanstalt  und  nach 
dem  städtischen  Elektrizititswcrke  statt. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Dentsehe  Patent«. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Reichsanzciger  vom  s6.  Mai  bis 
15.  Juni  1895.) 

KI.  21.  K.  11654.  Anordnung  zur  elektromagnetischen 
Übertragung  von  Bewegung.  Adolf  Kolbe,  P'rank- 
furt  a M.,  Zeil  67.  — Vom  7.  April  1894. 

Kl.  21.  S.  8026.  Maschine  zur  Herstellung  von  Eick- 
trodcnplalten  für  Sammelbattcricn.  A.  J.  Smith. 
Kingston-on-Thames  Surrey  u.  II.  Wright, 
London,  England.  — Vom  n.  Juni  iSt>4. 

Kl.  21.  S.  8458.  Magnetelektrischcr  Kleinmotor  mit 
dreispuiigem  Anker.  Soci^td  Frangaise  de 
l’Horlogcrie  Elcclro-Automatique,  Paris.  — 
Vom  31.  l)ezemi>er  1894. 

Kl.  50.  H.  15401.  Einrichtung  zur  Herstellung  clcktro- 
lysierter  Desinfektionsilüssigkeiten  zum  Hausgebrauch. 
Engine  Hermitc,  Edward  J.  Paterson  u. 
Charles  Fred.  Cooper,  Paris.  — Vom  22. .\ugust 
1894. 

Kl.  40.  K.  9418.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Dar- 
stellung von  Aluminium.  Albert  Roger,  Paris.  — 
Vom  19.  Marz  1895. 

Kl.  48.  R.  17504.  Verfaliren  und  Vorrichtung  zur  gal- 
vanischen Atzung.  Charles  Louis  Burdett,  Hart- 
ford, V.  St.  A.  — Vom  25.  Februar  1895. 

Kl.  48.  E.  4290.  Verfahren  zur  Erzeugung  krystalli- 
nischcr  Mctallmasscn  auf  elektrolytischem  Wege. 
Elektricitats-Aktiengcsellschaft  vormals 
Schuckert&Co.,  Nürnberg-  — Vom23. August  1894. 

Kl.  75.  K.  4305.  Darstellung  von  clüorsauren  Alkalien 
durch  Elektrolyse.  Elcktricitats-Aktiengcsell- 
sebaft  vormals  Schuckert  8t  Co.,  Nürnberg.  — 
Vom  1.  September  1894. 

Ki.  75.  II.  14194.  Apparat  zur  AusAihrung  der  durch 
Patent  76047  geschützten  Elektrolyse  von  Salzlösungen : 
Zusatz  zutn  Patent  76047.  James  Hargreaves, 
?'amwor1h-in-\Vidncs,  Lancaster,  u.  Thomas  Bird, 
Crcssington  b'Liverpool.  — Vom  22.  Dezember  1893. 

Kl.  75.  P.  6617.  Apparat  zur  elektrolytischen  Konzen- 
tration von  Flüssigkeiten,  insbesondere  von  Schwefel- 
säure. Stanley  Cooper  Peuchen  u.  Peter 
Clarke,  Canada.  — Vom  19.  Dezember  1893. 

KI.  75.  S.  8147.  Wirksame  Fläche  für  Ivicktrolyse. 
E.  Solvay,  Brüssel.  — Vom  4.  August  1894. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  81978.  Galvanisches  Element  mit  Luft- 
depolarisation. II.  Th.  üarnclt,  London.  — Vom 
1.  August  1894  ab. 


Kl.  21.  No.  82013.  Verfahren  zur  Herstellung  kupfer- 
haltiger  Schwefelsilbcrcicktrodcn  Air  galvanische  Ele- 
mente. A.  Heil,  Fränkisch-Krumbach.  — Vom  2.  Sep- 
tember 1894  ab. 

Kl.  21.  No.  82100.  Füllungsmassc  für  galvanische  Ele- 
mente und  elektrische  Sammler;  Zusatz  zum  Patent 
81494.  Dr  G.  Platner,  Witzenhausen  a.  d.  Werra. 
— V'om  7.  Februar  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  82111.  Füllmasse  für  elektrische  Sammler. 
G.  Hübner,  Gernsbach,  Baden.  — Vom  4.  Oktober 
1894  ab. 

KL  21.  No.  82 1 12.  Depolarisaiionsmasse  für  galvamcchc 
Elemente.  G.  Hübner,  Gernsbach,  Baden.  — Vom 
II.  Oktober  1894  ab. 

KL  2t.  No.  82  238.  Elektrodcnplattc  für  Plant^-Sammler. 
G.  R,  Blot,  Paris.  — Vom  24.  April  1894  ab. 

KL  40.  No.  82125.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Ge- 
winnung von  Zink  und  Blei  auf  elektrolytischem  Wege. 
Dr.  R.  O.  Lorenz,  Göltingcn,  Grüner  Weg  4.  — 
Vom  25.  Dezember  1894  ab. 

KL  40.  No.  82148.  Verfaliren  zur  Reduktion  von  Alu- 
miniumverbindungen durch  Elektrolyse  auf  schmelz- 
flüssigem  Wege.  F*.  A.  Gooch,  Newhaven,  u.  L. 
Waldo,  Bridgeport,  Conn.,  V.  St.  A.  — Vom  24.  Ok- 
tober 1894  ab. 

KL  40.  No.  82164.  Elektrischer  Ofen;  Zusatz  zum 
Patent  77125.  R-  l'rbanitzky  u.  A.  Kellner, 
Linz  a.  D.  — Vom  29.  Januar  1895  ab. 

Kl.  48.  No.  82:47.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Met.illspiegcln  auf  elektrischem  Wege.  II.  Boas, 
Kiel.  — Vom  6.  November  1894  ab. 

Kl.  75.  No.  81  893.  Elektrolyse  von  Salzen  unter  An- 
wendung von  Filtcrelektroden.  P.  L.  Ilulin,  Modane, 
Savoyen.  — \'om  12.  Dezember  1893  ab, 
Versagung. 

KL  21.  H.  14849.  Maschine  zum  Einbringen  der  wirk- 
samen Masse  in  Elcktrodcngitlcr  für  elektrische 
Sammler.  — Vom  22.  Oktober  1894. 

Gebrauchsmuster. 

KL  33.  No.  40021.  Spalierslock  mit  GlülUarope  im 
Griff  und  galvanischem  Element  oder  Akkumulator  iin 
Schaft  Rudolf  Klemm  u.  Max  Alle,  Berlin, 
Gitschinerstr.  79.  — Vom  2.  .\pril  1S95.  K.  3546. 

KL  21.  No.  40237.  Elcktrodcnplatte  für  Sekundär- 
batterien mit  wagcreclit  liegenden  Kippen,  welche  sich 
an  den  beiden  Seitenflächen  der  Platte  einander  nähern. 
Wilhelm  Petschel  und  Paul  Opitz,  Berlin  SW., 
Willibald  Alcxisslr.  25,  II.  — Vom  24.  .‘\pril  1895. 

'5S9- 

Kl.  21.  No.  40412.  Element-  oder  AkkumuLatoren-Gefass 
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mit  Vertiefungen  xur  Befestigung  der  Elektroden. 
M.  Mossig,  Berlin  NAV.,  BcusscUtr,  j8.  — Vom 
34.  April  18^5.  M.  2839. 

KI.  2t.  No.  40454.  Vierteiliger  Bletralunen  für  Akku« 
mulatorcnplatten,  dessen  Kreuz  mit  Schlitzen  verseilen 
ist,  um  eine  Ausdehnung  der  Platten  zu  ennhglichen. 
Finna  L.  A.  Ricdingcr,  Augsburg.  — Vom  10.  .\pril 
iKi,5.  K.  2355. 

KL  21.  No.  40676.  Elektrischer  .Sammler,  dessen  Kiek* 
(roden  mit  Glaswolle  umwickelt  und  zwischen  zwei 
SlAnderplattcn  aufgehängt  sind.  R.  J.  GUlcher, 
Charlottenburg,  Kantslr.  18.  — Vom  1.  Mai  1895. 
G.  2182. 

Kl.  21.  No.  41  187.  Hohle  Kohlcnelektrode  von  recht* 
eckigem  Querschnitt  ftir  galvanische  Elemente.  Peter 
Raiss,  Gross*Gerau  i.  II.  — Vom  13.  Mai  1895. 
R.  2423. 

Kl.  21.  No.  41  1 88.  .\kkurou!atoren*Platte  mit  vielfachen 
Durchbohrungen  der  aktiven  Masse,  in  jedem  durch 
das  Trägergerippe  gebildeten  Eelde.  Moricz  PIngl 
und  Kloris  Wüste,  Wien.  — Vom  13.  Mai  1895. 
K-  "J4-  

Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  538919.  .\bsorbicrcn<le  Masse  für  Akkumulatoren. 
Edward  R.  Knowlcs  in  Brooklyn.  Eingereicht 
am  15.  Oktober  1891. 

No.  539500.  Sclbstthatiger  ^citumschalter  für  .Akku* 
muLitoren.  William  Biddle  in  Brooklyn,  N.  Y. — 
Eingereicht  am  18.  Mai  1894. 

No.  539871.  Galvanische  Batterien.  Harry  J.  John* 
son  in  New  York.  — Eingereicht  am  10.  November 

No.  540076.  Akkumulator.  William  L.  Silvey  in 
Dayton,  Ohio.  — Eingereicht  am  21.  Januar  1895. 

No.  540185.  Akkumulator.  Clement  Payen  in  PhUa* 
deiphia.  — Eingereicht  am  17.  August  i8<*3. 

Eof^Und. 

No.  8011.  Elektroden.  Georg  Hübner  in  Manchester. 

No.  8081.  .Aktive  Masse  für  Sekundär-  und  Primär- 
hatiericn.  Alex  Schaaschieff  in  London. 

No.  8147.  Akkumulatoren  für  elektrische  Bahnen. 
Theodor  Nccs  in  l.ondon. 

No.  8306.  Ballcricn.  Charles  Perey  Screwsburg, 
Frank  Laurence  Marshall,  John  Cooper  and 
John  I.asky  Dobell  in  London. 

No.  8637.  Akkumulator.  Edward  Clark  in  London. 

N0.8728.  Elektrode  für  .Akkumulatoren.  John  Gustav 
.Adolf  Khodin  in  London. 

No.  8729.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Ludwig 
Epstein  in  London. 

No.  8740.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Mark 
Bailcy  and  John  Warner  in  London. 

No. 887b.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  Charles 
Perey  Screwsburg,  Frank  Laurence  Mar- 
shall, John  Cooper  and  John  Laskey  Dobell 
in  London. 

No.  8r)<>4.  Neuerung  an  Primär*  und  Sekundärbatterien. 
Carl  Ludwig  Rudolf  P^ncst  Menges  in  I.ondon. 

No.  8905.  Neuerung  .an  Primär-  und  Sekundärbaiterien. 
Carl  Ludwig  Rudolf  Krnest  Menges  in  London. 

\o.  8914.  .Abscheidung  von  Blcichlorid  Tür  .Akkumu- 
latoren. A.  K.  Davis  in  London. 

N0.9429.  Elektrolytischer  .Apparat.  Herbert  Cuhtrie 
in  London. 

No. 9779.  .Akkumulator.  W'illiam  Mathcr  in  London. 

No.  9806.  Diaphragma  für  elektrolytischen  .\pp.arat. 
Roger  Camboul  in  London. 

*8>37-  Aktive  Masse  für  Akkumulatoren.  Sieg- 
fried llatiimachcr  in  London. 


No. 9981.  EIcktrodynamos  ftir  Elektrolyse.  Al  E.  Old 
in  Birmingham. 

No.  10114.  Galvanische  Batterien.  R.  J.  Crowley  in 
Queenstown. 

No.  10134.  Neuerung  in  der  Elektrolyse.  Rudolf 
Langhaus  in  Dcutsciiland. 

Frankreich. 

No.  242240.  .Akkumulator.  Agcron  A Cardozo, 
Paris.  ^ .Angemeldet  am  20.  Oktober  1894. 

No.  242324.  Gewinnung  von  Aluminium  durch  Elek- 
trolyse. Gooch  & Waldo.  Angemeldet  am 
23.  Oktober  1894. 

No.  242326.  Gewinnung  von  Aluminium  durch  Elek- 
trolyse. Gooch  \ ~ .Angemcldet  am 

23.  Oktober  1894. 

No.  242328.  Elektrolyse  von  Metallsalzen.  Kellner. 

Angemcldet  am  23.  Oktober  i8«)4. 

No.  244081.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  The  Ep- 
stein Akkumulator  Company  limited.  Ein- 
gereicht  am  2.  Januar  1895. 

No.  244  1 10.  Negative  Eteklrude  für  nasse  und  trockene 
Elemente.  Vogt  in  P.'U'is.  Eingereicht  am  4.  Ja- 
nuar 1895. 

No.  244138.  Akkumulator,  de  Schrynmakers  de 
Dormaei.  — Eingereicht  am  7.  Januar  iK<j5, 

No.  244208.  Reinigung  der  Metalle  in  flüssigem  Zu- 
stande mittels  des  elektrischen  Stromes.  Garnier  in 
Paris.  — Eingereicht  .am  9.  Januar  1895. 

Xo.  244210.  Verfahren  zur  Gewinnung  von  Nickel  und 
Kobald  aus  eisenhaltigen  Erzen.  Münzing  in  Paris. 
— Eingereicht  am  9.  Januar  1895. 

No.  244263.  Akkumulator,  genannt  Elektrophore. 
.Muthel  cl  .Malabcrt  in  Paris,  — Eingereicht  am 
1 1.  J.anuar  1895. 

No.  244269.  Fonn  zur  Herstellung  von  Akkumulator- 
platten.  Soci^t^  anonyme  pour  le  travail 
electriquc  des  m^taux.  — Eingereicht  am  11.  Ja- 
nuar 1H95. 

No.  244328.  .Akkumulator.  Heinz  in  Paris.  — Ein- 
gereicht am  14.  Januar  1S95. 

No.  244329.  Gasbatterie  zur  Erzeugung  von  Elektricität 
Agcron  et  Cardozo.  Eingereicht  am  14.  Janu.ar 
1895. 

No.  244373.  Akkumulator.  Mouterde  in  Lyon.  — 
Eingereicht  am  i6.  Januar  1895. 

No.  24451U.  Galvanische  Batterie.  Schoemuell  und 
Plath  in  Paris.  — Eingereicht  am  22.  Januar  1895. 

No.  244552.  .Akkumulator.  Pirsch.  — Eingereicht 
am  23.  Januar  1895. 

No.  224849.  Aktive  Masse  für  Akkumulatoren;  Zusatz 
zum  Patent  vom  11.  Oktober  1892.  Boesc.  — Ein- 
gereicht am  18.  Janu.’U’  1895. 

No.  244429.  Herstellung  von  reinem  Aluminium  durch 
Elektrolyse.  Brivet  in  Paris.  — Eingereicht  am 
18.  Januar  1895. 

No.  244582.  Vorbereitung  von  Bauxit  oder  andern 
Atuminiumerzen  zwecks  elektrolytischer  Gewinnung 
von  .Aluminium.  Le  Verricr  et  Minct.  — Ein- 
gereichl  am  24.  J.anuar  1895. 

No.  244664.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien. 
Wnllaston  in  Paris.  — Eingereicht  am  26.  Januar 
1895. 

Nn.  244680.  Herstellung  von  Vanitline  durch  PUcktro- 
lysc.  Kolbe  in  Paris.  — Eingereicht  .am  28.  Januar 
1895. 

No.  244765.  Neuerung  an  elektrolytischen  Gefässen. 
T.e  Verrier.  — Eingereicht  am  31.  Januar  1895. 

No.  244781.  Pllement  mit  Kreislauf  der  Flüssigkeit. 
Biaifc  in  Paris.  — Eingereicht  am  31.  Januar  18*15. 

(.Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 
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fflnldeD-Akkamnlatoren 

(Elektrische  Stromsammler) 

D.  R.-P.  No.  7233074068.  Patente  in  den  meUten  Knltnntaaten. 
Mitl^nuteung  dce  Patentes  „Fanre“  (19026)  rertragUch  geeichert. 

Unolreltls  die  zuverlSsslBsteo  In  Betriebe,  :0t  Hicheter  NuUelTekt 
GrSsete  Lcbenedauerl  Pr.  Referenzen.  Bllllstte  Prelie. 
Weitgehendile  Gnrantleen.  >$t  Anf  Wnntoh  gOntUge  Zablungebedingungen. 
Sohnellele  Lieferung,  Koetennneohlige  gratli. 

Aüfnlaloren-lDStiiii  Dr.  Leiai  i iw, 

BERLIN  0.  27. 

Vortretor  gosoeht.  -*♦«<-  ProIgUgton  gratis  und  franko. 


Specialität : 

Koblen  fir  EMirocbemie  nnil  Elebirometallnrgie. 

damsftitf , Itssihairf. 

Kohlenstifte  für  elektrische  Bekiichtumj.  Galvanische  und 

Microphonkohlen. 

^VirtViVViVv/vVvM.V(..v,VvMMVVH(HV*v.VrtWVVV(rtVW»V^ 


Vogel  Si,  Co.,  Leipzig,  SophUnstr.  36. 

Installation 

elektrischer  Beleuchtungsanlagen  in  einzelnen  Grundstücke  q, 
Blocks  und  Ortschaften,  ev.  Finanzier  ang  derselben. 

Solide  Ausführung.  Billige  Preise.  4t  Anschläge  kostenlos. 
Generalvertreter  der  Fabrik  für  elektrotechnisches  Installationsmaterial 

HI.  Helling'er,  Brethaus-Lauter  i.  8. 

liiliiriibtig,lbivil|iltiin,  Vitlillia|ikiitin,liiiehilltri,Bliiiicliitii|iniie. 

Preislisten  und  Muster  bereitwilligst.  *^8 


Vergoldungen 
Versilberungen 
Vernickelungen 

Friedr.  Walter  Schmidt 

Berlin  N..  Alexandrinenstr.  99. 
UalTaniBche  Einrichtungen. 

Femgprecher:  IV,  8554.  
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INHALT  ia  «(«ktralrtiMllM  AlkyiMutM«.  Von  Dr.  H.  Wt^r.  — Dt«  2tM>ClirM»Qliiori4<2al«.  Von  A.  Skimmfr.  — 

Ob«r  tf«  El«iolitMS  nlalitraohnMtMliar  labaratori— . Van  Dr.  M.  Krüger.  ^ Zar  Fra|#  <ar  Bc4«u«liia»|  atiltaN  Aeatjilaa.  Von  Dr.  Fritt 
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NEUERUNGEN  IN  DER  ELEKTROLYTISCHEN  ALKALI  INDUSTRIE. 

Von  Dr.  H.  ffeyer. 


In  der  Alkaliindustrie  ist  in  den  letzten 
Jahren  in  der  auf  der  elektrol)-tischen  Zer- 
setzung der  Chloralkalicn  beruhenden  Fabri- 
kation von  Alkalihydratcn  und  -Karbonaten, 
Chlor,  Chlorkalk  und  Kaliumchlorat  der  nach 
den  beiden  bisherigen  Verfahren  betriebenen 
Sodafabrikation  und  ihren  Nebenzweigen  ein 
gefährlicher  Konkurrent  entstanden.  Beim 
Durchleiten  des  elektrischen  Stromes  durch 
eine  Lösung  eines  Alkalichlorids  wird  be- 
kanntlich am  positiven  Pole  Chlor,  am  nega- 
tiven Pole  das  Alkalimetall  abgeschieden, 
welches  letztere  sich  mit  dem  Wa.sscr  sofort 
zu  Wasserstoff  und  Alkalihydrat  umsetzt. 
Durch  Diffusion  gelangt  das  letztere  in  der 
Lösung  bald  mit  dem  an  der  Anode  in 
Lösung  gehaltenen  Chlor  zusammen  und  ver- 
bindet sich  damit  je  n.ach  der  Temperatur 
zu  Alkalihypochlorit  oder  zu  Alkalichlorat 
und  Alkalichlorid.  Trennt  man  aber  die 
Anodenflüssigkeit  von  der  Kathodenflüssigkeit 
durch  eine  poröse  Scheidewand,  so  läs.st  .sich 
aus  der  Kathodenflüssigkeit  das  Alkalihydr.at 
als  solches  oder  als  Karbonat  gewinnen, 
wahrend  das  Chlor  aus  der  Anodenflüssigkeit 
entweicht. 

Die  Aussichten  einer  allgemeinen  Kin- 
führung  der  Elektrolyse  der  Chloralkalicn 
behufs  Gewinnung  von  Alkalhydratcn  u.  s.  w. 
in  die  regelmassige  Fabrikspraxis  gestalteten 
sich  anfangs  nicht  sehr  günstig,  da  sich  ihr 
in  dem  Mangel  an  einer  gegen  Alkalien  auf 
die  Dauer  beständigen  und  zugleich  wenig 
Widerstand  gegen  den  Durchgang  des  Stromes 
bietenden  Diaphragmensubstanz  und  in  der 
leichten  Zerstörung  der  meist  aus  Kohle  be- 
stehenden Anoden  durch  das  entwickelte 
Chlor  fast  unübersteigliche  Hindernisse  in  den 
Weg  zu  .stellen  schienen.  Diese  Schwierig- 
keiten sind  aber  heute  in  der  I lauptsache 
überwunden,  da  man  Mittel  und  Wege  aus- 
findig  gemacht  hat,  einerseits  die  Anoden 
dauerhafter  und  widerstandsfähiger  zu  machen 
und  andrerseits  die  Diaphragmen  zu  ver- 
bessern oder  sic  ganz  zu  entbehren.  Im 


Folgenden  mögen  diese  Verbesserungen, 
welche  die  elektrolytische  Alkaliindu.strie  in 
der  letzten  Zeit  bedeutend  gefördert  haben, 
in  Kürze  besprochen  werden.  Da  die  ersten 
Anlagen,  in  welchen  die  Fabrikation  von 
Alkalihydraten  und  Chlor  etc.  durch  Elektro- 
lyse von  Alkalichloridlösungen  in  fortlaufendem 
Betriebe  aufgenommen  wurde,  alle  mit  Dia- 
phragmen arbeiten , deren  eigentümliche 
Konstruktion  meist  den  Hauptpunkt  der  von 
den  betreffenden  Fabriken  benutzten  Ver- 
fahren bildet,  so  erscheint  es  angebracht,  zu- 
erst die  neuern  Vorschläge,  welche  speziell 
die  Diaphragmen  betreffen,  zu  erwähnen. 

Die  in  der  ältesten  Anlage  der  Branche, 
nämlich  derjenigen  der  chemischen  Fabrik 
Griesheim  am  Main,  benutzten  Diaphragmen 
sind  ebenso  wie  die  andern  Betriebseinrich- 
tungen bis  jetzt  Geheimnis  der  Fabrik  ge- 
blieben. Die  vereinigten  chemischen  Fabriken 
zu  Lcopoldshall,  welche  nach  Verfahren  von 
Spilker,  Löwe  und  Knöfler  arbeiten,  be- 
nutzen Diaphragmen  aus  Pergamentpapier. 
Es  wird  dabei  der  in  der  Anodenkammer 
befindlichen  Salzlösung  eine  geringe  Menge 
Chlorcalcium  oder  Chlormagnesium  zugesetzt. 
Während  der  Elektrolyse  schlägt  sich  dann 
auf  dem  Diaphragma  infolge  der  Berührung 
der  obigen  Salze  mit  der  alkalischen  Kathoden- 
flüssigkeit ein  festhaftender  Überzug  von 
basischem  Calcium-  bezw.  Magnesiumchlorid 
nieder,  welcher  das  Diaphragma  schützt.  Hat 
derselbe  eine  gewisse  Dicke  erreicht,  so  wird 
diese  durch  passende  Regulierung  der  Zu- 
sammensetzung der  Laugen  konstant  er- 
halten. Das  Caustic  Soda  and  Chlorine 
Syndicat  benutzt  nach  dem  Vorschläge  von 
Greenwood')  Diaphragmen,  die  aus  incin- 
andcrgesetztcnPorzellanrinncn  bestehen,  deren 
Zwischenräume  mit  Asbest  ausgestopft  sind, 
ifa  Asbestplatten  für  sich  allein  zu  leicht  durch- 
lässig sind,  tränkt  Rieckmann*)  dieselben 
mit  einer  mit  Kaliumbichromat  versetzten 

1)  I).  K.  P.  6Z91J.  Enijl.  P.  115.4  (1S9I). 

Z)  U.  K,  P.  ;i  5;». 
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Eeimlösung.  Um  die  Leimsubstanz  dieser 
Platten  völlig  unlöslich  zu  machen,  setzt  man 
die  Platten  nach  dem  Vorschläge  von  VVaite  *) 
nach  dem  Trocknen  dem  Sonnenlicht  aus 
oder  behandelt  sie  mit  einem  Reduktions- 
mittel z.  H.  mit  Natriumthiosulfatlösung. 
R i q u e 1 1 e *)  taucht  das  Asbestgewebe  in  heisses 
Wasser  und  bestreicht  es  dann  mit  einem 
Brei  von  Kaolin  oder  I’orzellanerde;  nachdem 
die  Platten  dann  durch  W'alzcn  gegangen 
sind,  werden  sie  im  Ofen  wie  Porzellan  ge- 
brannt. Ob  sich  das  von  Uargreaves  und 
Bird’)  vorgeschlagene,  durch  Kalk.silikat  ge- 
dichtete Asbestdiaphragma,  welches  sie  durch 
Aufträgen  einer  Mischung  von  Kalk  mit 
Asbest  auf  ein  Metallgcwebe  und  Eintauchen 
der  so  erhaltenen  Platte  in  \V'a.sserglaslösung 
bereiten,  zu  praktischer  Verwendung  eignen 
wird,  dürfte  die  Zukunft  lehren.  Nach 
einem  Patente  von  Parker^)  wird  Flussspat 
zu  einer  der  Schlackenwolle  ähnlichen  VV'ollc 
verarbeitet  und  aus  dieser  papier-  oder  zeug- 
ähnliche  Platten  oder  Hohlkörper  gefertigt, 
die  als  Diaphragmen  Verwendung  finden 
sollen.  Roberts^)  rührt  feinstes  Anthracit- 
pulver  oder  ein  anderes  feines  nichtleitendes 
Material  mit  einer  alkalischen  Wasserglaslösung 
zu  einem  steifen  Brei  und  kleidet  damit  das 
Innere  eines  mit  Drahtgaze  umgebenen  Cane- 
vassackes  aus.  Derselbe  wird  dann  in  den 
Elektrolyten  eingehängt  und  die  eine  Elektrode 
innerhalb,  die  andere  ausserhalb  des  Sackes 
angebracht.  Durch  die  Wirkung  des  Stromes 
wird  das  Wasserglas  unter  Abscheidung  von 
gelatinöser  Kieselsäure  zerlegt,  welche  mit 
dem  Anthracit  das  eigentliche  Diaphragma 
bildet.  Wie  Kellner*)  fand,  eignet  sich  Seife, 
in  Plattcnfomi  gegossen  und  eventuell  mit 
Einlagen  von  Asbest,  Glaswolle  u.  .s.  w.  ver- 
sehen, sehr  gut  als  Diaphragma.  Von  allen 
vorgcBchlagenen  massiven  Diaphragmen  dürfte 
wohl  ganz  besonders  die  Beachtung  der 
interessierten  Krei.se  das  aus  Pukallscher 
Thonmas.se  verdienen , welches  nach  ein- 
gehenden Untersuchungen  von  Iläusser- 
mann  und  Fein^)  gegen  Alkalilauge  auch  bei 
höherer  Temperatur  sehr  beständig  ist  und 
ferner  dem  Strome  weit  weniger  Widerstand 
als  die  gewöhnlichen  Thonzcllen  bietet.  Vor- 
schläge von  Roberts“)  und  von  Caldwell*) 
gehen  dahin,  sich  des  zu  zerlegenden  Salzes 

')  Engl.  P.  JsSfa  (lSy3). 

-)  IJ.  K.  P.  7U703. 

I).  k.  p.  760J7. 

*>  Engl.  P.  (iHus). 

1)  U.  S.  \ P.  5-2UM. 

;)  1).  k,  P.  79.15». 

i)  Zcilsrhr.  angew.  Ch.  I»u4,  9. 

")  Engl.  P.  1555»  (i»94).  i’.  S.  A.  P.  542615  bi« 
522bl.S. 

L'Eclairagc  61cctr.  1 »94.  65». 


.selbst  in  fester  Form  als  Diaphragmas  zu 
bedienen.  Der  erstere  bringt  dazu  das  Salz 
in  die  mittlere  Abteilung  eines  dreiteiligen 
Apparates,  welche  durch  zwei  in  ihren  untern 
Hälften  mit  Durchbrechungen  versehene 
Scheidewände  gebildet  wird;  die  beiden 
äussern  Abteilungen  enthalten  die  Elektroden. 
Caldw  ell  schliesst  das  Salz  zwischen  Scheide- 
wände ein,  welche  aus  Glasblättchen  gebildet 
werden,  die  durch  Porzcllanlei.stcn  getrennt 
und  von  F'alzen  gehalten  werden.  Der  Wider- 
.stand  dieser  Diaphragmen  soll  ein  nur  sehr 
geringer  sein.  — Die  Höchster  Farbwerke 
vormals  Meister,  Lucius  und  Brüning') 
schützen  das  aus  einer  osmotischen  (z.  B. 
Asbest-)  Platte  bestehende  Diaphragma  da- 
durch gegen  die  Einwirkung  der  bei  der 
Elek'trolyse  freiwerdenden  Gase,  d.ass  .sie  es 
auf  einer  oder  auf  beiden  Seiten  mit  jalousie- 
artigen,  schräg  nach  oben  angeordneten 
Streifen  aus  dichtem,  undurchlässigemMatcrialc 
versehen.  Der  tiefste  Punkt  jedes  dieser 
Streifen  liegt  nicht  höher  als  der  höchste 
Punkt  des  nächst  untern  Streifens;  die  ent- 
stehenden Gase  sind  also  gezwungen,  auf- 
wärts zu  steigen,  ohne  das  Diaphragma  selb.st 
zu  berühren.  — 

Ebenso  wie  die  Diaphragmen  sind  auch 
die  Anoden  Gegenstand  zahlreicher  Vor- 
schläge geworden.  Die  Anwendung  von  lös- 
lichen Anoden  wird  bei  der  Elektrolyse  \on 
Chloralkalien  wohl  nur  in  Ausnahmefällen 
zulässig  sein,  die  gewöhnlichen  Kohleanodcn, 
auch  die  aus  härtester  Rctortenkohle,  werden 
aber  bei  der  bei  längerer  Dauer  der  Elektro- 
lyse stets  auftretenden  Gaspolarisation  durch 
das  Chlor  zerstört.  Von  den  als  Ersatz  der 
Kohle  ausser  dem  für  den  Grossbetrieb  zu 
teuern  Platin  vorgeschlagenen  Materialien 
scheinen  besonders  Phosphide  und  Silicide, 
speziell  das  von  Hopfner  empfohlene  Ferro- 
silicium,  gute  Aussichten  zu  haben.  Anstatt 
der  ganz  aus  F'errosilicium  bestehenden 
Anoden^  benutzt  Höpfner*)  jetzt  solche  aus 
Eisen,  welche  nur  an  ihrer  wirksamen  Ober- 
fläche mit  einer  Ferrosiliciumschicht  über- 
zogen sind.  Er  stellt  dieselben  her,  indem 
er  eine  Kieselsäureschmelze  bei  einer  nahe 
dem  Schmelzpunkt  des  Eisens  liegenden 
Temperatur  unter  Benutzung  der  betreffenden 
Kisenstäbe  als  Kathoden  elektrolysiert,  wobei 
.sich  die  Eisenstäbe  mit  einem  gutleitcnden 
siliciumhaltigen  Überzüge  überziehen.  Die 
meisten  andern  Vorschläge,  welche  eine  Ver- 
bessenmg  der  Anoden  bezwecken,  beziehen 
sich  auf  .solche  aus  Kohle. 

I)  D.  R.  P.  736S8. 

*)  D.  k.  P.  6S74S. 

»)  D.  k,  E.  77 »Si. 
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Girard  und  Street')  suchen  ebenso  wie 
Castner")  die  su  Anoden  bestimmten  Kohlen 
dadurch  gegen  chemische  Einflüsse  wider- 
standsfähiger zu  machen,  dass  sic  dieselben 
vorher  im  elektrischen  Ofen  erhitzen.  Cast  ne  r 
setzt  die  Kohlen,  in  Holzkohlepulver  einge- 
packt, einem  Strome  von  o,6  bis  0,7  Amp. 
pro  Qmm  Querschnitt  aus;  sie  werden  da- 
durch weissglühend , geben  Kohlenwasser- 
stoffe ab,  erleiden  einen  Gewichtsverlust  von  3 
bis  7 Prozent  und  werden  graphitartig.  Sie 
gewinnen  dabei  bedeutend  an  Haltbarkeit 
und  Widerstandsfähigkeit.  Denselben  Zweck 
sucht  Liveing")  durch  vorheriges  Erhitzen 
der  Kohlen  im  Chlorstrome  auf  sehr  hohe 
Temperatur  zu  erreichen.  — Spilker’)  benutzt 
eine  Anode,  die  aus  nahe  aneinander  gerückten 
und  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Elektro- 
lyten durch  eine  gemeinsame  Leitung  mit 
einander  verbundenen  und  somit  zugleich  an 
der  Elektrolyse  teilnehmenden  Stäben  von 
Kohle  und  Blei  besteht.  Wird  nun  der  Strom 
geschlossen,  so  bedeckt  sich  das  Klei  zunächst 
mit  einer  Schicht  von  Blcichlorid , welches 
allmählich  in  Bleisuperoxyd  umgewandclt 
wird.  Die  Kohlenstäbe  erhalten  ebenfalls 
einen  Überzug  von  Bleisuperoxyd.  Ent- 
sprechend dem  Fortschreiten  der  Bildung 
des  Bleisuperoxyds  erhöht  sich  die  Spannung 
d.  h.  die  Gaspolarisation  nimmt  ab  und  wird  auf 
Kosten  des  ganz  allmählich  zerstörten  Bleis 
aufgehoben.  — 

Barnett^)  sucht  den  Kohlcanoden  da- 
durch eine  möglichst  grosse  Oberfläche  zu 
geben,  dass  er  die  Kohlen  mit  Baumwollen- 
sammet beklebt  und  den  letztem  einschliess- 
lich des  Klebemittels  verkohlt.  Zweckmäs.sig 
wird  damit  eine  Verplatinierung  der  Kohlen 
verbunden,  was  sich  durch  vorheriges  Tränken 
des  Baumwoliensammets  mit  einer  Platin- 
lösung leicht  erzielen  lässt.  — Die  Idee,  statt 
der  massiven  Kohleanoden  solche  aus  Kohlen- 
stUcken  oder  -pulvcr  zu  verwenden,  um  die 
sich  durch  Zerstörung  der  erstem  durch  das 
Chlor  ergebenden  Verluste  zu  veraiciden, 
liegt  verschiedenen  von  Craney“)  vorge- 
schlagenen Neuerungen  zu  Grunde.  So  be- 
nutzt derselbe  festgepresstes  Kohlenpulvcr, 
welches  in  Zellen  aus  nicht  porösem  und 
nicht  leitendem  Material  enthalten  ist,  deren 
Wandungen  mit  Öffnungen  versehen  sind, 
welche  die  Berührung  der  Kohle  mit  dem 
Elektrolyten  ermöglichen.  Die  Zellen  können 
auch  durch  mehrere  ineinandergesetzte,  kcgcl- 


')  I).  K.  1*.  7Sn.:<>.  Kngl.  r.  1 j 3,U)  ( I Sy J). 
* Knsl.  P.  lyStKi  (iSyj). 

3)  e:i,|;I.  P.  (iStij). 

*)  1).  R.  P.  7J22'- 

•')  D.  R.  P.  7S-:->- 

«)  D.  R.  P.  7''^74- 


förmige,  oben  und  (mit  Ausnahme  des  untersten) 
unten  offene  Teile,  die  durch  Rippen  oder 
Vorsprünge  von  einander  gehalten  werden, 
gebildet  werden,  .sodass  die  an  der  Elektro- 
lyse teilnehmenden  Anodenteile  zwischen  den 
einzelnen  kegelförmigen  Teilen  liegen  (Fig.  i). 


Eine  weitere  Anordnung  besteht  aus  einem 
mit  Kohlenpulver  gefüllten , unten  offenen 
Cylinder,  welcher  mit  dem  untern  Ende  in 
ein  weiteres,  ebenfalls  mit  Kuhlenpulver  ge- 
fülltes Gefäss  taucht,  sodass  also  nur  die 
Kohlenoberfläche  dieses  letztem  mit  dem 
Elektrolyten  in  Berührung  kommt  (Fig.  2). 


Die  zuletzt  beschriebenen  Anodenanordnungen 
benutzt  Craney')  speziell  bei  einem  neuen, 
grossem  Zersetzungsapparate.  Den.selben 
zeigt  Fig.  3 im  Vertikdquerschnitt,  Fig.  4 
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von  oben  und  Fig.  5 im  Vertikallängsschnitt 
durch  die  Kathodcnräumc.  Das  vollkommen 
geschlossene  Gefäss  a wird  durch  eine  bis 
nicht  ganz  auf  den  Boden  reichende  Scheide- 
wand b in  zwei  Abteilungen,  den  Anoden- 
raum c und  den  Kathodenraum  </,  geteilt. 
Der  Boden  des  Gefässcs  a ist  mit  Sand, 
Glaspulver,  Asbest  oder  einem  ähnlichen 
porösen  Material  bedeckt , in  welches  die 
Scheidewand  b cintaucht  und  welches  als 
Diaphragma  dient  (r).  Die  Anoden  f sind 
ebenso  wie  die  aus  zusammcngerollten  oder 
-gefalteten  Metallblechen  bestehenden  Katho- 
den g nebeneinander  geschaltet  In  der 
Kathodenkammer  sind  zwischen  den  einzelnen 
Kathoden  Scheidewände  h so  angebracht 
dass  die  beständig  durch  i einfliessende  und 
durch  k wieder  abfliessendc  Salzlösung  in 
der  Kathodenkammer  in  der  Richtung  der 
Pfeile  (Fig.  5)  auf  und  nieder  fliessen  muss. 


riu.  5. 

Das  Rohr  / dient  zur  Abhihrung  des  Chlors 
aus  der  Anodenkammer.  Die  Kathoden 
können  auch  aus  ebenen  Metallblechen  be- 
stehen; sic  dienen  dann  zweckmässig  selbst 
als  Scheidewände  und  werden  so  angebracht, 
dass  die  Flüssigkeit  abwechselnd  Uber  und 
unter  ihnen  herzudie.sscn  gezwungen  wird. 
Derartige  Kathoden  kommen  auch  bei  einer 
Abänderung  des  obigen  Apparats  in  An- 
wendung, bei  welcher  die  Anoden  im  selben 
Raume  wie  die  Kathoden  liegen,  von  ihnen 
aber  durch  glockenförmige,  in  die  Boden- 
.schicht  cintauchende,  mit  Gasabzugsröhren 
versehene  Scheidewjinde  getrennt  sind,  wie 
die  Figuren  6 (Längsschnitt)  und  7 (Quer- 


schnitt) andeuten.  Bei  diesen  mehrzelligen 
Apparaten  versieht  Craney’)  die  von  der 
Hauptleitung  zu  den  einzelnen  Zellen  führenden 
Zweigleitungen  mit  eingeschalteten  Wider- 
ständen w (Fig.  4),  welche  dem  abnehmenden 
Salzgehalte  des  die  Zellen  ununterbrochen 
durchfliessenden  Klcktrolyten  entsprechen  und 
demgemäss  die  den  einzelnen  nebeneinander 
geschalteten  Zellen  zuströmenden  Elektrizitäts- 
mengen  regeln. 

In  einem  weitem  Zersetzungsapparate  von 
Craney*)  ist  ein  eiserner  Kasten  a (Fig.  8) 


von  eisernen  Querstaben  durchsetzt  Auf 
denselben  ruht  ein  als  Kathode  dienendes 
Drahtnetz  b,  auf  diesem  ein  Diaphragma  r, 
welches  den  Kasten  in  zwei  Abteilungen 
.scheidet,  ln  der  obem  Anodenabteilung  sind 
auf  dem  Diaphragma  als  Anoden  dienende 
Stücke  von  Rctortengraphit  d ausgebreitet, 
in  welchen  mit  Graphitmasse  gefüllte  und 
zur  Abführung  des  Chlors  oberhalb  des 
Flüssigkcitsspiegels  mit  kleinen  Löchern  ver- 
sehene Thonröhren  e stehen.  Der  Zu-  und 
Abfluss  des  Elektrolyten  erfolgt  für  beide 
Abteilungen  getrennt  — Ein  Elektrolysicr- 
apparat,  welcher  sich  durch  sehr  kompendiöse 
Form  auszcichnct,  rührt  ebenfalls  von  C r an  e y^) 
her.  Die  au.s  Kohlcpulver  bestehende  Anode 
ist  in  ein  cylindrisches,  unten  geschlossenes, 
durchlochtes  Gefäss  a eingeschlosscn,  welches 
in  der  in  einem  weitern,  unten  geschlossenen, 
ebenfalls  durchlochtcn  Cylinder  b befindlichen 


')  I)  K.  P.  73657  und  73  539, 
■-)  En(;l.  P.  fjodd  (iS'M.) 

’)  Edsl.  P.  ,,76j  (iNm)- 


Digitized  by  Google 


I 


Ei^ktrochemische  Zeitschrift. 


lOI 


Heft  5. 


AnodenflUssigkeit  hängt.  Der  Cylinder  b ist 
aussen  allerseits  mit  einer  aus  Asbest  u.  s.  w 
bestehenden , als  Diaphragma  dienenden 
Hülle  c umgeben,  um  welche  ein  als  Kathode 
dienender  Drahtnetzmantel  d angebracht  ist 
Die  ganze  Vorrichtung  hängt  in  der  Kathoden- 
flüssigkeit Das  Rohr  r dient  zum  Zufluss 
der  Anodenflüssigkeit,  das  Rohr  f zum  Ab- 
fluss derselben  und  zum  Entweichen  des 
Chlors.  Die  Einrichtung  gestattet  ein  be- 
sonders leichtes  Auswechseln  schadhaft  ge- 
wordener Anodenzellen. 

In  dem  Elektrolysicrapparate  von  Har- 
grea  ves  und  Bird  *)  ist  die  aus  feinem  Draht- 
gewebe oder  gelochtem  Metallblech  bestehende 
Kathode  dicht  an  dem  den  Kathodenraum 
von  dem  allein  mit  dem  Elektrolyten  ge- 
füllten Anodenraum  trennenden  Diaphragma 
anliegend  oder  mit  ihm  verbunden  angeordnet. 
In  den  Kathodenraum  wird  Dampf  oder 
feuchte  Luft  eingeleitet,  wodurch  das  sich 
an  der  Kathode  absetzende  Alkalihydrat  ab- 
gelöst wird. 

Andreoli*)  benutzt  ein  aus  leitendem, 
porösem  Material,  z.  B.  Kohle,  bestehendes 
Diaphragma,  welches  mit  Hilfe  von  Wider- 
ständen derart  mit  der  Stromleitung  ver- 
bunden ist,  dass  es  neben  der  Hauptkathode 
gewissermassen  als  Nebenkathode  mit  gerin- 
gerer Stroradichte  fungiert.  — Die  Höchster 
Farbwerke  vorm.  Meister,  Lucius  und 
Brüning*)  führen  den  Elektrolyten  zwischen 
den  Elektroden  so  ein,  dass  die  Flüssigkeit 
sich  in  einer  Ebene,  die  so  gross  ist  wie  die 
Elcktrodenflächen , in  zwei  divergierende, 
nach  den  Elektroden  zu  gerichtete  Ströme 
teilt,  die  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der 
Elektroden  getrennt  abgeführt  werden.  Die 
Zuführung  erfolgt  entweder  mittels  eines 
Rohres  und  Teilung  des  Stromes  beim  Aus- 
tritt aus  demselben,  oder  durch  zwei  ge- 
trennte Rohrsysteme,  also  für  jedes  Elektroden- 
sy.stem  besonders. — Parker  und  Robinson^) 
setzen  zu  der  Kathodenflüssigkeit  eine  Fett- 
säure (frei  oder  an  Glycerin  gebunden  als  Talg, 
Palmöl  etc.)  zu,  wodurch  sich  Seife  bildet,  die 
sich  oben  abscheidet  und  abgeschöpft  wird. 
Oder  die  Kathodenflüssigkeit  wird  zeitweise 
in  ein  Gefäss,  welches  die  Fettstoffe  enthält, 
abgelassen;  die  gebildete  Seife  wird  dann 
abgenommen  und  die  Flüssigkeit  in  das 
Elektrolysiergefass  zurückgebracht.  Die  Seife 
wird  durch  Kohlensäure  zerlegt,  die  abge- 
schiedenen Fettsäuren  werden  in  den  Prozess 
zurückgefuhrt.  Ein  ähnliches  Verfahren  schlägt 


>)  D.  R.  r.  76047. 

»)  Engl.  1*.  1661  (1893).  II.  S.  I’.  sizr66. 
’)  D.  R.  P.  73651. 

*)  Engl.  P.  4920  (1893). 


Ro  th ')  vor.  Ohne  ein  Diaphragma  anzuwenden 
benutzt  derselbe  ein  lösliches  Metall,  z.  B. 
Zinn,  als  Anode.  Die  bei  der  Elektrolyse 
gebildete  Zinnchloridlösung  scheidet  sich  ver- 
möge ihrer  grössern  spezifischen  Schwere 
von  dem  Seifenleim  und  sammelt  sich  am 
Boden  des  Apparats.  — Eine  Vorrichtung 
zur  selbstthätigen  Regulierung  des  Ablaufs 
der  elektrolytischen  Zersetzungsprodukte  rührt 
von  Craney*)  her  (Fig.  10).  Er  schaltet  in 
die  von  dem  untern  Teile  des  Zersetzungs- 
apparates a ausgehende  biegsame  Überlauf- 
leitung b ein  an  einem  Wagebalken  c auf- 


gehängtes, auf  ein  bestimmtes  Gewicht  ein- 
gestelltes Wägegefäss  e ein,  welches  ent- 
sprechend dem  spezifischen  Gewicht  der  ab- 
laufenden Flüssigkeit  (z.  B.  einer  Lösung  von 
Natronhydrat  und  Chlomatrium)  sich  hebt 
und  senkt  und  dadurch  die  Überlaufleitung 
unterbricht  oder  in  Thätigkeit  setzt.  Ein 
ferner  eingeschalteter  Absetzbehälter  d soll 
die  schmutzigen  Abscheidungen  der  Flüssig- 
keit zurückhalten.  — Um  das  unter  Um- 
ständen zur  Bildung  explosiver  Chlorknall- 
gasmischungen Veranlassung  gebende  Ein- 
dringen von  Wasserstoff  durch  das  Dia- 
phragma hindurch  in  den  Anodenraum  zu 
verhindern,  presst  Riekmann*)  das  aus  As- 
best bestehende  Diaphragma  auf  geeignete 
W'eise,  etwa  durch  eine  aufgelagerte  Sand- 
schicht, fest  gegen  die  aus  Drahtgewebe  be- 
stehende, schwach  geneigt  liegende  Ka- 
thode an. 

Demgegenüber  benutzt  Solvay*)  das 
Diaphragma  lediglich  zur  Trennung  der 
Flüssigkeiten  und  fängt  die  aus  beiden  ent- 
wickelten Gase  gemeinsam  auf,  da  er  be- 

I)  Öslerr.  P.  V.  io.  II.  1894. 
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obachtet  hat,  dass  zur  Herstellung  von  Hypo- 
chloriten der  beigemengte  Wasserstoff  die 
Absorption  des  Chlors  nicht  beeinträchtigt, 
und  dass  die  Explosionsgefahr  durch  Benutzung 
kleinerer,  kontinuierlich  wirkender  Chlorirungs- 
apparate  oder  durch  geeignete  Verdünnung 
des  explosiven  Gasgemisches  mit  indifferenten 
Gasen  fast  ganz  beseitigt  wird.  — Von  den 
sonstigen,  hierhin  gehörenden  Vorschlägen 
möge  nur  noch  der  von  T aquet ')  Erwähnung 
finden,  welcher  die  Hydroxyde  des  Strontiums 
und  Baryums  durch  Elektrolyse  der  betr.  Chlor- 
erdalkalien unter  Benutzung  von  Diaphragmen 
gewinnt  Er  wendet  dabei  Anoden  von 
Eisen  (z.  B.  eiserne,  mit  Gusseisenstücken 
gefüllte  Körbe)  an  und  benutzt  das  bei  der 
Elektrolyse  gebildete  Eisenchlorid  zur  Dar- 
stellung der  Chloride  aus  den  (aus  den  betr. 
Sulfaten  erhältlichen)  Sulfiden.  Die  Polarisation 
soll  bei  diesem  Verfahren  fast  gänzlich  ver- 
mieden werden  und  daher  nur  geringe 
Spannung  nötig  sein.  Die  Ausbeute  ist : 
2 Ko.  Barythydrat  pro  Pferdekraftstunde.  — 

Die  im  Vorstehenden  beschriebenen  Ver- 
fahren arbeiten  alle  mit  Diaphragmen.  Die 
grossen  Fortschritte,  welche  die  elektrolytische 
Alkaliindustrie  in  der  letzten  Zeit  gemacht 
hat,  verdankt  sie  aber  hauptsächlich  dem  Um- 
stand, dass  man  Methoden  ausfindig  gemacht 
hat,  welche  die  Diaphragmen  ganz  zu  ent- 
behren gestatten.  Die  in  dieser  Hinsicht 
vorgeschlagenen  Verfahren  beruhen  alle  auf 
dem  Prinzip,  dass  die  Kathode  aus  einem 


Metalle,  meist  Quecksilber,  besteht,  mit 
welchem  das  durch  die  Elektrolyse  an  der 
Kathode  abgeschiedene  Alkalimetall  im 
Moment  seines  Freiwerdens  eine  Legierung 
bildet,  und  dass  diese  Legierung  dann  ausser- 
halb des  Elektrolysiergefässes  durch  die  Ein- 
wirkung von  Wasser,  Dampf  etc.  in  das 
Alkalihydrat  und  das  regenerierte  Kathoden- 
metall zerlegt  wird. 

Der  einfachste,  hierzu  dienende  Apparat 
rührt  von  Despeisses')  her.  Er  besteht  aus 
einem  Gefäss  a (Fig.  1 1)  aus  nicht  leitendem 


n 

Fi(.  II. 

Material,  welches  durch  eine  bis  nicht  ganz 
auf  den  Boden  reichende  Scheidewand  t aus 
nicht  leitendem  Material  in  zwei  Abteilungen 
geteilt  wird.  Auf  dem  Boden  des  Gefässes 
befindet  sichQuecksilber,  in  welches  dieScheide- 
wand  eintaucht  und  welches  init  dem  negativen 
Pole  in  Verbindung  steht.  Über  dem  Queck- 
silber befindet  sich  in  der  einen  Kammer 
die  Salzlösung  mit  der  Anode  c,  in  der  andern 
Wasser.  Das  in  der  erstem  Kammer  ge- 
bildete Natriumamalgam  diffundiert  rasch 
durch  die  ganze  Quecksilberschicht  und  wird 
in  der  andern  Kammer  durch  das  Wasser 
unter  Bildung  von  Alkalihydrat  zerlegt.  — 

(Fortietxung  folgt) 


DIE  ZINN-CHROMCHLORID-ZELLE. 

Von  S.  Skinner,'*) 


Eine  Zelle,  bestehend  aus  Zinn  und  Platin 
in  einer  Lösung  von  grünem  Chromchlorid 
ist  von  W.  E.  Case  in  den  Proc.  R.  S.  1886 
S.  345  beschrieben  worden.  Das  Zinn  wird 
durch  das  Chromchlorid  nur  bei  hoher 
Temperatur  gelöst,  und  schlägt  sich  beim 
Abkuhlen  der  Lösung  nieder.  Die  chemischen 
Vorgänge  werden  durch  folgende  Gleichung 
ausgedrückt. 

Crj  CI4  -f-  Sn  = Sn  CI2  2 Crj  Oj. 

Da  die  Reaktion  beim  Abkühlen  sich 
umkehrt,  so  hat  die  Zelle  das  interessante 


>)  D.  R.  P.  71783. 

^ Nach  von  dem  Verf.  freundlichst  eingesandtrm 
Sonderabdnickr  aus  „The  Philotophical  Malaiin’'. 


Schicksal,  dass  sie  am  Ende  eines  heissen 
und  kalten  Kreislaufes  in  demselben 
chemischen  Zusandc  ist,  in  dem  sie  beim 
Beginn  war.  Sie  eröffnet  demnach  eine 
Methode,  elektrische  Energie  direkt  durch 
Erhitzung  zu  erhalten.  Der  Verfasser  giebt 
eine  Kurve  der  elektromotorischen  Kraft  und 
findet,  dass  dieselbe  bei  60a®  F.  Null  beträgt 
und  bis  auf  etwa  *(4  Volt  bei  200  ® Fahren- 
heit anwächst  Ich  werde  zeigen,  dass  die 
E,  M.  K.  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht 
Null,  sondern  etwa  Volt  ist;  trotzdem 
giebt  die  Zelle  bei  dieser  Temperatur  infolge 
der  Polarisation  keinen  Strom.  Es  scheint, 
dass  die  von  Case  mitgeteilte  Kurve  nicht 


1)  Franx.  P.  250639. 
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eine  Kurve  der  E.  M.  K.  ist,  sondern  eine, 
welche  wahrscheinlich  durch  den  Gebrauch 
eines  Draht -Voltmeters  erhalten  wurde,  und 
dass  sie  in  der  That  den  Strom  darstellt, 
welchen  die  Zelle  zu  erzeugen  im  Stande  ist 

Das  Zinn  schlägt  sich  aus  der  abkUhlen- 
den  Lösung  von  Cr  Clj  und  Sn  Qj  in 
kleinen  Krystallen  nieder  und  bildet  dann 
keine  zufriedenstellende  Elektrode.  Ich  habe 
deshalb  die  Zellen  mit  Zinnamalgam  an 
Stelle  des  massiven  Stabes  ausgestattet.  Die 
niedergeschlagenen  Krystalle  fallen  in  das 
Quecksilber  und  lösen  sich,  sodass  eine 
passende  Elektrode  wieder  hcrgestellt  wird. 
Meine  Konstruktion  der  Zelle  ähnelt  sehr 
derjenigen  der  Clark-Zelle. 

Ein  Probierglas,  durch  dessen  Boden  ein 
Platindraht  geht,  enthält  flüssiges  Amalgam; 
dieses  ist  bedeckt  mit  einer  Lösung  von 
reinem  Cr j Clj,  hergestellt  durch  Lösen  von 
violetten,  sublimierten  Crj  Q#  in  Wasser  mit 
Hülfe  eines  Stuckes  Zinnfolie.  Eine  Platin- 
Platte  und  -Draht  bilden  den  positiven  Pol 
der  Zelle. 

Verbindet  man  eine  solche  Zelle  bei  150® 
mit  einem  Galvanometer,  so  erfolgt  eine 
plötzliche  Ablenkung,  welche  schnell  geringer 
wird,  bis  ein  kleiner,  fester  Wert  erreicht  ist 
Beim  Erwärmen  der  Zelle  wächst  der  Aus- 
schlag, bis  er  verhältnismässig  gross  ist. 


Diese  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Zelle 
keinen  kontinuierlichen  Strom  von  bemerkens- 
werter Grösse  bei  geringen  Temperaturen 
erzeugen  kann,  wohl  aber  bei  hohen  Tem- 
peraturen. 

Wenn  die  E.  M.  K.  der  Zelle  durch  ein 
Potentiometer  oder  mit  Hülfe  eines  ballisti- 
schen Galvanometers  und  Condensators  ge- 
messen nird,  bei  welchen  Methoden  die  Zelle 
nicht  angeregt  wird,  einen  Strom  zu  er- 


zeugen, so  zeigt  sich,  dass  die  E.  M.  K.  bei 
allen  Temperaturen  ungefähr  Vj  Volt  beträgt 
und  dass  die  E.  M.  K.  beim  Siedepunkt  des 
Wassers  etwas  geringer  ist,  als  bei  gewöhn- 
licher Temperatur. 

Die  Erklärung  der  Resultate  bietet  keine 
Schwierigkeiten.  Die  Zelle  polarisiert  sehr 
rasch  bei  niederen  Temperaturen  und  die 
entgegengesetzte  E.  M.  IC  der  Polarisation 
wächst  so  schnell  und  so  bedeutend,  dass 
fast  im  Momente  der  Verbindung  die  that- 
sächliche  E.  M.  K.  Null  wird.  Die  Zelle 
wirkt  wie  ein  Condensator,  welcher  durch 
einen  sehr  hohen  Widerstand  mit  einer 
Batterie  verbunden  ist.  Solch  ein  Conden- 
sator würde  sich  selbst  entladen,  wenn  seine 
Platten  verbunden  wären ; würden  sie  wieder 
getrennt,  so  würde  er  von  der  Batterie  durch 
den  hohen  Widerstand  langsam  geladen 
werden. 

Bei  der  hohen  Temperatur  wird  die 
Polarisation  bedeutend  vermindert  und  die 
Zelle  wird  einen  kontinuierlichen  Strom  her- 
vorbringen. 

Eine  andere  interessante  Eigenschaft  der 
Zelle  ist  die,  dass  sie  wie  der  Mechanismus 
einer  Wärme-Maschine  für  die  Leistung  von 
Arbeit  verwendet  werden  kann  und  man 
kann  mit  derselben  den  ganzen  Carnot’schen 
Kreislauf  verfolgen.  Stellt  man  die  Zelle 
in  ein  heisses  Zimmer,  so  kann  von  ihr 
Arbeit  geleistet  werden  bis  alles  Chromchlorid 
oder  Zinn  verbraucht  ist  Wird  sie  dann  in 
ein  kaltes  Zimmer  gebracht,  so  giebt  sie 
Wärme  ab  und  geht  in  ihren  ursprünglichen 
chemischen  Zustand  zurück. 

Messungen  der  elektromotorischen  Kraft 
zweier  Zellen  sind  in  den  folgenden  Tafeln 
wiedergegeben.  Die  erste  Zelle  enthielt 
Zinnamalgam,  die  zweite  einen  Zinnstab. 
Beide  Zellen  waren  in  den  den  Messungen 
unmittelbar  vorhergehenden  24  Stunden  nicht 
zur  Stromabgabc  I^nutzt  worden. 

Zelle  No.  I.  Zinnamalgam. 

Temperatur  E.  M.  K. 

15,5“  C.  '44  Volt 

20,5»  „ -45  .. 

49.0“  ..  '43  .. 

75.0®  „ -41  „ 

93.0®  „ -40 

96,0®  „ -40  „ 

97.0®  „ -40  « 

20,0®  „ '44  .. 

Zelle  No.  IT.  Zinnstab. 

Temperatur  E.  M.  K. 

16®  ' -52  Volt 

.30®  I -52  „ 

97®  -45  .. 
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Es  wurde  Verbindung  hcrgestellt  und  der 
Strom  I Minute  lang  fliessen  lassen,  dann 
wurde  die  Zelle  i Minute  lang  ruhen  ge- 
lassen. 

97*  I -o8  Volt. 

Ara  Ende  der  zweiten  Minute 
97*  MI  Volt. 

Am  Ende  der  dritten  Minute 
97*  I MI  Volt. 

Diese  Kcsultate  zeigten,  dass  die  Zelle 
polarisiert  war  und  nur  langsam  ihre  elektro- 
motorische Kraft  zurückgewann. 

Wenn  eine  Lösung  von  grünem  Chrom- 
chlorid bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
Silbemitrat  versetzt  wird,  werden  nur  zwei 
Drittel  des  Chlors  niedergeschlagen.  Dies 
beweist,  nach  der  Jonentheorie,  dass  nur  zwei 
Atome  von  dreien  als  negative  Jonen  wirken, 
das  andere  Atom  ist  jedenfalls  ein  Bestand- 
teil des  positiven  Jons.  Wird  eine  Lösung 
von  Chromchlorid  andererseits  nahe  bei 
lOO*  mit  Silbemitrat  behandelt,  so  wird  das 
ganze  Chlor  niedergeschlagen.  Dies  beweist, 
dass  bei  höherer  Temperatur  alle  Chloratome 
als  negative  Jonen  wirken. 


Zieht  man  dieses  in  Betraeht,  so  muss 
die  Grotthus'sche  Kette,  welche  die 
Thätigkeit  der  Zelle  bei  1$*  zeigt,  sich 
folgendermassen  gestalten: 

Pt  I CI  Cr  CI2  I a Cr  CI2  I a Cr  O2  \ Sn; 
nach  der  Verbindung: 

Pt  I a Cr  i cij  a Cr  I Qj  CI  Cr  1 Clj  Sn. 

Diese  Betrachtung  des  Vorganges  lässt 
das  Jon  CI  Cr  die  Zelle  polarisieren.  Wirkt 
nun  ein  Depolarisator  so,  dass  dieses 
Jon  entfernt,  so  wird  die  Zelle  Strom  hervor- 
bringen. Diese  P'unktion  mag  der  Über- 
schuss von  Chromchlorid  erfüllen,  indem  er 
mit  diesem  Jon  Chromchlorid  bildet. 

Cr  CI  -f  Cr  CI3  - 2 Cr  CI2. 

Das  Verhalten  der  Zelle  zeigt,  dass  dies 
nicht  schnell  geschieht. 

Einen  ähnlichen  Ausblick  auf  den  Vor- 
gang in  der  Zelle  bei  ungefähr  100*  giebt 
die  Gegenwart  von  Chrom-Jonen  als  depo- 
larisierendes  Mittel.  Bei  dieser  Temperatur 
ist  die  Polarisation  nicht  gross,  sodass  es 
scheint,  als  ob  die  folgende  chemische  Um- 
setzung sich  schnell  vollzöge: 

Cr  -p  2 Cr  CI2  = 3 Cr  CI2. 


Ot-ttf  f ii 

BER  DIE  EINRICHTUNG  ELEKTROCHEMj.<iCHER_  LABOMTORJEN^^/ 

Von  Dr.  M.  Krüger.  //  A , 

II.  Spfczieller  Teil. 

dass  man  die  Räum^fcht  zu  kleih  projektiefc, 

Vergröss^ng 


Für  die  Einrichtung  eines  elektrochemi- 
schen Laboratoriums  ist  in  erster  Linie  mas.s- 
gebend,  weiche  Arbeiten  in  demselben  zur 
Ausführung  gelangen  sollen,  und  wie  gross 
die  Anzahl  der  Arbeitsplätze  sein  soll,  an 
denen  ständig  gearbeitet  wird.  Darnach  richtet 
sich  dann  die  ganze  Anlage,  vor  allem  das 
Betriebsmittel,  welches  den  elektrischen  Strom 
zu  liefern  hat,  und  die  Leitungsanlagen  zur 
Verteilung  des  Stromes  nach  den  Arbeits- 
plätzen. In  vielen  Fällen  wird  es  sich  bei 
der  Einrichtung  eines  elektrochemischen  La- 
boratoriums allerdings  darum  handeln,  schon 
vorhandene  Räumlichkeiten  zu  diesem  Zwecke 
zu  adaptieren.  Je  nach  den  Umständen  kann 
dies  sehr  ungünstig  sein,  weil  nicht  richtig 
verteilte  Räume  oder  die  Einrichtung  in  den- 
selben Veranlassung  zu  ganz  umständlichen 
Leitungsanlagen  geben  können,  die  nicht  nur 
teuer,  sondern  auch  unübersichtlich  sein 
werden.  Am  besten  ist  cs  natürlich,  wenn 
man  die  Anlage  nach  Belieben  ausfuhren 
kann  und  in  den  Raumverhältnissen  nicht 
gebunden  ist.  Dabei  ist  in  erster  Linie  zu 
beachten,  und  das  gilt  für  ja  alle  Laboratorien, 


da  günstige  Umstände  eine 
verlangen  können,  die  dann  ntir  mehr  schwer 
durchgeführt  werden  kann.  Auch  sei  man 
mit  der  Anzahl  der  Zimmer  nicht  zu  sparsam, 
es  genügt  nicht  einen  Abzug  für  die  Batterien 
und  einen  Tisch  zum  Experimentieren  aufzu- 
stellen. Je  nach  den  auszuführenden  Arbeiten 
kann  man  allerdings  die  Sache  sehr  verein- 
fachen, ein  richtiges  elektrochemisches  Labo- 
ratorium aber,  in  dem  jegliche  Art  von 
Arbeiten  ausgeführt  werden  soll,  muss  minde- 
stens Uber  drei  Räume  verfügen:  den  Batterie- 
raum,  das  Verteilungs-  und  Messzimmer  und 
den  Arbeitsraum.  Für  den  Fall  des  Betriebes 
mit  Dynamomaschinen  kommt  noch  der 
Maschinenraum  hinzu. 

Nach  der  Anlage  handelt  es  sich  aber 
auch  noch  um  eine  zweckmässige  innere  Aus- 
gestaltung. So  verlangt  vor  allem  die  Aus- 
führung der  Arbeiten  eine  grosse  Reihe  von 
Apparaten,  die  gut  und  richtig  konstruiert 
sein  müssen,  wenn  sie  ihren  Dienst  zur  Zu- 
friedenheit versehen  sollen.  Es  ist  gerade  bei 
der  Neueinrichtung  eines  elektrochemischen 
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Laboratoriums  eine  besondere  Schwierigkeit, 
unter  der  grossen  Menge  vorhandener  und 
vorgcschlagener  Apparate  und  Instrumente 
das  Richtige  und  für  den  speziellen  Fall  Beste 
zu  treffen.  Muss  man  sich  aber  erst  aufs 
Probieren  verlegen,  dann  wird  man  zu  allem 
Schaden  auch  noch  genug  Ärger  haben. 

Wenn  wir  nun  zur  Beschreibung  der  An- 
lage von  elektrochemischen  Laboratorien 
übergehen,  so  möchten  wir  folgende  Reihen- 
folge der  bessern  Verteilung  des  grossen 
Materials  wegen  einhalten:  i.  Stromerzeugung, 

2.  Schalteinrichtungen  und  Lcitungsanlagen, 

3.  Messzimmer,  4.  Arbeitsraum. 

I.  Stromerzeugung. 

Das  wichtigste  Erfordernis  für  ein  elektro- 
chemisches Laboratorium  ist  die  Stromquelle. 
Je  nach  dieser  wird  man  die  Anlage  zu  ge- 


der  Akkumulatoren  nicht  entbehren  können. 
Es  ist  zwar  die  Anlage  sehr  kostspielig  im 
Vergleich  zu  den  andern  Möglichkeiten,  der 
Betrieb  aber  erweist  sich  in  den  meisten 
Fällen  als  viel  billiger,  trotzdem  er  in  viel 
grösserem  Umfang  geführt  werden  kann. 

a)  Für  die  Laboratorien,  welche  als  Strom- 
quelle der  galvanischen  Elemente  sich  be- 
dienen, kommen  hauptsächlich  die  Bunsen- 
clcmcntc  resp.  auch  die  von  der  Firma  Warm- 
brunn, Antlitz  & Co.  hergestellten  Oppermann' 
sehen  Elemente  in  Betracht  Da  aber  die  Bun- 
scneleraente  bei  ihrer Thätigkeit  der  Gesundheit 
der  Laboranten  und  den  Einrichtungsgegen- 
ständen schädliche  Gase  entwickeln,  so  mü.s.sen 
sie  in  Abzügen  untergebracht  werden.  Bei 
der  Anlage  solcher  Abzüge  ist  nach  be- 
stimmten Prinzipien  zu  verfahren,  wenn  sie 
sich  auf  die  Dauer  als  geeignet  erweisen 


rif 

stalten  haben.  Die  Auswahl  der  Elcktricitäts- 
quelle  aber  hängt  wieder  ab  von  den  aus- 
zuführenden Arbeiten  und  von  der  Grösse 
des  Stromkonsums.  Ist  die  zur  Verwendung 
gelangende  Spannung  nur  gering  und  der 
Strombedarf  kein  besonders  grosser,  so  kann 
man  galvanische  Elemente  verwenden.  E'ür 
höhere  Spannungen  und  Stromstärken  müssten 
eine  grosse  Menge  dieser  Elektricitätserzeuger 
aufgestellt  werden,  was  nicht  nur  viel  Raum, 
sondern  auch  viel  Bedienung  und  Kosten  ver- 
ursacht. ln  kleinen  Laboratorien  bietet  auch 
einen  willkommenen  Ersatz  für  die  Elemente 
die  Thermosäulc,  besonders  in  Verbindung 
mit  Akkumulatoren.  Für  alle  andern  Fälle 
aber  wird  man  der  Dynamomaschine  resp. 


13. 

.sollen.  In  den  Abzügen  muss  nicht  nur  das 
Füllen,  Leeren  und  Reinigen  der  Elemente 
ohne  Belästigung  der  Arbeitenden  vorge- 
nommen werden  können,  sie  sollen  auch  be- 
quem und  leicht  zugänglich  für  die  Bedienen- 
den sein.  Dic.se  Bedingungen  erfüllt  der  in 
Eig.  13,  14  und  15  abgcbildetc  Abzug  in  ein- 
fachster Weise.  Das  Unterteil  des  Abzuges 
besteht  zur  einen  Hälfte  aus  einem  für  die 
Aufbewahrung  von  Säureflaschen  eingerichte- 
ten Schrank  (F'ig.  13),  zur  andern  Hälfte  aus 
einem  Steintrog  mit  Ablaufrohr  zum  Zwecke 
der  Reinigung  der  Elemente.  Auf  dem  Schrank- 
teil befindet  sich  eine  Steinplatte  zum  Auf- 
steilen  der  Elemente.  Der  Abzug  ist  an  drei 
Seiten  zugänglicK  Von  den  Fenstern  de.s- 


Digitized  by  Google 


,o6  ELEKTROCHEMISCHK  ZEITSCHRIFT.  ^ Heft  5. 


selbcnsind  a,  c und  </  (Kig.  14)  in  die  Höhe 
verschiebbar,  jedoch  empfiehlt  es  sich  nicht, 
zu  diesem  Zweck  Schnur  und  Gegengewichte 
anzubringen,  weil  die  Schnüre  wegen  der 


Fi«  14. 

Säurcdampfc  einem  raschen  Verderben  aus- 
gesetzt sind.  Man  bringt  vielmehr  nach  einem 
Vorschläge  Ostwald 's  (Zts.  f.  anal)^.  Chem. 


Fi«  ,i. 

1892,  p.  185)  zum  Zwecke  des  Feststcllens 
e.xcentrischc  Klinken  an,  muss  aber  die  Fenster 
sehr  leicht  konstniieren , damit  man  sie  be- 
quem in  die  Höhe  schieben  kann.  Eine  der- 


artige excentrische  Klinke  ist  in  Fig.  16  ab- 
gebildet.  Die  am  Fensterrahmen  Ä in  dem 
Funkte  O drehbar  befe.stigte  Klinke  A' stemmt 
sich  beim  Eoslassen  des  Fensters,  wie  leicht 


ersichtlich,  an  die  Leiste  S der  (ilcitrinne, 
dadurch  das  Fenster  festhaltend;  zum  Zwecke 
des  Hcrunterlassens  ist  natürlich  die  Klinke 
an  ihrem  freien  Ende  zu  heben. 

Auf  dem  freien  Kaum  neben  dem  Stein- 
trog stellt  man  die  Amalgamierungs\'orrichtung 
für  die  Zinke  auf.  Diese  besteht  aus  einem 
in  einem  Holzuntcrsatz  schief  gestellten 
Battericglas,  das  mit  einer  genügenden  Menge 
Quecksilber  gefüllt  ist,  über  dem  öfters  zu 
erneuernde  Salzsäure  sich  befindet. 

Je  nach  der  Grösse  des  Abzuges  bringt 
man  2 oder  4 AbzugsöfTnungen  in  der  Wand 
an,  in  welchen  Lockflammen  für  guten  Zug 
zu  .sorgen  haben.  Auch  der  Säureschrank 
ist  vorteilhaft  mit  Abzugsoft'nuiigcn  zu  ver- 
sehen. 

Lieber  dem  Steintrog  ist  ein  Wasserhahn 
angebracht,  der  selbstredend  wegen  derSäutc- 
dämpfe  immer  sehr  gut  lackiert  werden  muss. 


Für  den  Abfluss  der  Wässer  aus  dem  Trog 
empfehlen  sich  nur  sehr  gut  verkittete  Thoii- 
röhren,  denn  Metallröhren  werden  nach 
einiger  Zeit  sicher  durchgefre.ssen  und  geben 
zu  ärgerlicher  Störung  im  Laboratoriumsbe- 
tricb  Veranlassung.  Um  jedoch  in  jedem 
Falle  Reparaturen  vornehmen  zu  können,  ist 
es  am  besten,  den  Steintrog  auf  4 FUsse  zu 
setzen  und  den  Abfluss  an  die  Seite  a zu 
legen,  woselbst  die  Schrankwand  abnehmbar 
einzurichten  ist  (Fig.  1 5I. 

Die  l'ilemente  werden  in  der  für  die  Ver- 
suche nötigen  Anzahl  zusammcngeschaltet 
auf  die  -Steinplatte  über  dem  Säure.schrank 
gestellt  und  die  Foldrähte,  deren  Umspinnung 
mit  Wachs  getränkt  sein  muss,  durch  eine 
Reihe  von  l.öchern  nach  aussen  geführt. 
Diese  Drähte  sollen  mit  verschieden  farbiger 
Umspinnung  versehen  sein  z.  B.  rot  und 
weiss,  und  die  gleichgefärbten  Drähte  immer 
an  gleiche  Polenden  angelegt  werden,  damit 
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die  Kontrolle,  ob  alles  richtig  eingeschaltet 
ist,  bequemer  und  einfacher  sich  gestaltet. 

Zur  Füllung  der  Zinkabteilung  der  Fllemente 
mit  Schwefelsäure  verwendet  man  zweck- 
mässig folgende  Einrichtung.  Auf  einem  an 
der  Wand  befestigten  Gestell  5 (s.  Fig.  17) 


rend  die  andere  den  Strom  für  die  Elektro- 
lysen liefert  Es  lässt  sich  auf  diese  Weise 
ein  kontinuierlicher  Betrieb  durchfuhren,  der 
sehr  bequem  ist  und  fast  gar  keine  Arbeit 
erfordert  Durch  die  Akkumulatoren  ist  zu- 
gleich die  Möglichkeit  gegeben,  eine  höhere 


Fif.  18. 


steht  in  einem  Holzfuss  //  ein  Glasballon  G, 
der  mit  verdünnter  Schwefelsäure  (1  : 20) 
gefüllt  ist.  In  den  Glasballon  taucht  ein  Blei- 
rohr B von  genügender  Weite  (8  mm), 
welches  in  den  Abzug  führt  und  an  seinem 
Ende  einen  mit  Quetschhahn  verschli essbaren 
Gummischlauch  trägt.  Durch  Ansaugen,  etwa 
mit  einer  entsprechend  eingerichteten  Woulff- 
schen  Flasche  wird  die  Rohrleitung  gefüllt 
und  nun  kann  in  sehr  bequemer  Weise  das 
F'üllcn  der  Elemente  mit  Schwefelsäure  er- 
folgen. Die  Bereitung  der  verdünnten 
Schwefelsäure  geschieht  im  Ballon  selbst,  in- 
dem man  aus  der  Wasserleitung  ff'  Wasser 
bis  zur  bestimmten  Marke  cinfliessen  lässt  und 
die  entsprechende  Menge  Schwefelsäure  zu- 
giebt.  (Auf  20  1 Wasser  l 1 conc.  Schwefel- 
säure). 

b)  Viel  einfacher  gestaltet  sich  die  An-, 
läge  der  Stromerzeugung  bei  Verwendung 
Gülcherscher  Thermosäulen  mit  Akkumula- 
toren. Die  ganze  Kombination  lässt  sich  auf 
einem  Tische  aufsteilen  (s.  Fig.  18),  der  sich 
sogar  in  einem  Gang  befinden  mag.  Die  zu  den 
Thermosäulen  von  Leybolds  Nachfolger 
in  Köln  gelieferten  Akkumulatorenzellen  haben 
jede  eine  Kapazität  von  8 Ampere.stunden, 
4 solcher  Zellen  sind  in  einem  Kasten  ver- 
einigt, der  eine  sehr  zweckmässige  Vorrich- 
tung für  Färallel-  und  Hintereinanderschaltung 
trägt  Bei  4 Volt  Spannung  haben  wir  dann 
16  Amperestunden  zur  Verfügung,  was  für 
einen  Tageskonsum  gerade  ausreichen  mag. 
Da  aber  die  Ladung  der  Akkumulatoren- 
batterie mit  der  Thermosäule  ziemliche  Zeit 
beansprucht,  so  ist  es  gut  mit  2 Batterien 
zu  arbeiten,  deren  eine  geladen  wird,  wäh- 


Spannung,  als  sie  die  Thermosäule  zu  liefern 
vermag  flir  Elektrolysen  zu  verwenden,  ja 
man  kann,  wenn  beide  Batterien  geladen 
sind,  durch  Hintcreinanderschalten  sämtlicher 
Zellen  derselben  16  Vo!»  erzeugen,  sodass 
der  Elcktrolysenbereich  sich  genügend  weit 
erstreckt. 

DieSchaltungscinrichtung  für  gleichzeitigen 
Lade-  und  Entladebetrieb  ist  in  Fig.  19  skizziert. 
Von  der  Thermosäule  aus  sind  die  Poldrähte, 
der  negative  mit  zwischcngcschaltctcm  Ampere- 
meter zur  Ladeleitung  I.  /.  geführt.  Bx  und 
B-i  sind  die  beiden  Batterien,  welche  durch 
doppclpoligc  Umschalter  /Ix  A2  sowohl  mit 


der  Ladeleitung  als  mit  der  Kntladeleitung  BB 
in  Verbindung  gesetzt  werden  können.  Von 
der  Entladeleitung  aus  führt  eine  Abzweigung 
den  Strom  ins  Laboratorium. 

Der  doppelpolige  Umschalter  (von  der 
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Allgemeinen  ElektrizitätsgescUschaft 
in  Berlin)  ist  in  Fig.  20  genauer  zu  sehen.  Die 
Battcriepoldrähte  werden  an  das  mittlere  Quer- 
.stiick  angeschlossen,  die  Lade-  und  Entlade- 
Icitung  an  die  obere  und  untere  mit  Schrauben 
versehene  Ableitung,  dann  lässt  sich  durch  Ein- 


schlagen des  Hebels  nach  oben  oder  unten 
die  Schaltung  der  Akkumulatoren  zum  Laden 
oder  zum  Entladen  erzielen. 

Fäne  einfache  und  leicht  auszufUhrende, 
hier  nicht  weiter  angegebene  V erbindung  ge- 
stattet die  Hintereinanderschaltung  der  beiden 
Batterien,  selbstverständlich  sind  bei  dieser 
Schaltung  die  Umschalterhebel  ausgeschaltct 
zu  halten. 

c)  Bei  Venvendung  der  Umbreit&Mat- 
thcsschen  Cupronclemente  ist  die  Anordnung 
sehr  einfach;  die  Elemente  finden  ihren  Stand- 
ort auf  einem  Tisch  oder  Wandbort,  sie  sind  nur 
nach  der  verlangten  Leistung  entsprechend 
zu  schalten  und  werden  bis  zur  Erschöpfung 
zur  Stromlieferung  verwendet.  Die  Regene- 
rierung des  Elementes  ist  sehr  einfach  und 
die  damit  verbundene  Arbeit  kann  kaum  in 
Betracht  kommen. 

d)  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass 
die  Anlage  umständlicher  und  kostspieliger 
wird,  wenn  wir  zur  Stromerzeugung  Dynamo- 
maschinen verwenden,  welche  entweder  direkt 
oder  erst  auf  Akkumulatoren  arbeiten  sollen. 
Die  Dynamomaschine  bedarf  zu  ihrem  An- 
trieb eines  Kraftmotors,  sei  cs  nun  ein 
Dampf-,  Gas-,  Wasser-  oder  Elektromotor. 
Für  kleinere  Einrichtungen  genügt  ein  zwei- 
pferdiger  Motor,  derselbe  liefert  dann  immer- 
hin noch  looo  Watt  an  der  Dynamomaschine. 
Sollen  jedoch  z.  B.  Schmclzversuche  im  elek- 
trischen Lichtbogen  ausgefuhrt  werden,  wo- 
mit in  jüngster  Zeit  eine  grosse  Reihe  wich- 
tiger Erfindungen  gemacht  wurde,  so  genügt 


eine  derartige  Maschine  nicht,  wir  müssen 
dann  vielmehr  mindestens  8 — lO  Pferdekräftc 
zur  Verfügung  haben. 

Die  Dynamomaschine  selbst  muss  nun 
von  entsprechender  Konstruktion  sein,  so  wie 
es  eben  die  zu  befriedigenden  Bedürfnisse 
verlangen.  In  vielen  Fällen  genügen  für 
elektrochemische  Laboratorien  Ströme  bis  zu 
10  Volt  Spannung,  man  wird  sich  also  eine 
Maschine  anzuschaffen  haben,  die  für  diese 
Spannung  gebaut  ist  und  eine  Stromstärke 
hierbei  zu  liefern  vermag,  dass  damit  der 
voraussichtliche  Konsum  gedeckt  werden  kann. 
Soll  aber  das  Laboratorium  auch  weitgehen- 
den Ansprüchen  genügen,  dann  müssen  Ströme 
von  6o  Volt  und  noch  mehr  erzeugt  werden 
können.  Die  Variationen  in  den  zur  Aus- 
führung verschiedener  Versuche  nötigen  Span- 
nungen sind  also  derart  verschieden,  dass 
eine  Dynamomaschine  von  gewöhnlicher  Kon- 
struktion nicht  besonders  günstig  arbeiten 
würde,  in  solchen  Fällen  bieten  sich  den 
elektrochemischen  Laboratorien  die  von  der 
Elektrotechnik  bereitwilligst  zur  Verfügung 
gestellten  Maschinen  mit  z Kommutatoren 
an,  welche  durch  die  Parallel-  oder  Hinter- 
einanderschaltung der  zwei  Ankerwicklungen 
die  Erzeugung  der  verschiedensten  Ströme 
gestatten.  Ein  Vorzug  dieser  Maschinen  ist, 
dass  sich  mit  denselben  bei  geringer  Spannung 
auch  eine  hohe  Stromstärke  erreichen  lässt. 
Man  sieht  daraus,  dass  es  äusserst  wichtig 
ist,  bei  Anschaffung  einer  Dynamomaschine 
mit  aller  Überlegung  vorzugehen. 

Will  man  aber  die  Stromlieferung  Akku- 
mulatoren anvertrauen,  so  ist  die  Sache  natür- 
lich wieder  einfacher,  es  wird  in  gewöhnlichen 
Fällen  genügen,  eine  Maschine  aufzustellcn, 
die  sämtliche  Akkumulatoren  in  Hinterein- 
anderschaltung zu  laden  gestattet  Nach 
vollzogener  Ladung  kann  dann  die  Batterie, 
entsprechend  geschaltet,  nicht  nur  jede  ge- 
wünschte niedriger  liegende  Spannüng,  son- 
dern bis  zu  einer  gewissen  Grenze  auch  be- 
liebig hohe  Stromstärken  liefern. 

Die  Maschinenanlage  ist  je  nach  der  Wahl 
des  Betriebsmittcls  eine  verschiedene  und 
erfordert  demgemäss  auch  verschiedene  Auf- 
w'endungcn.  Eine  Dampfmaschine  wird  immer 
im  Erdgeschoss  oder  im  Keller  unterzubringen 
sein,  schon  wegen  des  notwendigen  Kessels, 
und  daneben  wird  man  auch  die  Dynamo- 
maschine aufzustcllen  haben,  weil  zur  Be- 
dienung immerhin  ein  Maschinist  notwendig 
sein  wird.  Bei  einem  Gas-  oder  Elektromotor 
lässt  sich  die  Aufstellung  in  nächster  Nähe 
der  Verwendungsstelle  vornehmen  und  be- 
sonders im  F'alle  eines  Elektromotors  erspart 
man  sich  einen  Maschinisten,  denn  der  Be- 
trieb vermittelst  eines  solchen  ist  so  ein- 
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fach,  dass  die  Praktikanten  denselben  neben 
ihren  Arbeiten  mit  Leichtigkeit  beaufsichtigen 
können.  Solche  Elektromotoren  empfehlen 
sich  immer  dort,  wo  Beleuchtungsstrom  zur 
Verfügung  steht  Ist  derselbe  Wechselstrom, 
so  wäre  ja  eo  ipso  eine  direkte  Verwendung 
desselben  ausgeschlossen,  aber  auch  bei 
Gleichstrom  wäre  die  direkte  Benutzung  un- 
ökonomisch, da  seine  Spannung  in  den  meisten 
Fällen  viel  höher  lie^,  als  es  die  elektro- 
chemischen Versuche  verlangen.  Die  in  solchen 
I'ällcn  zur  Herabminderung  der  Spannung 
notwendigen  Widerstandsapparate  würden  oft 
schon  allein  die  Kosten  eines  Elektromotors 
mit  Dynamomaschine  oder  eines  in  einer 
Maschine  vereinigten  Gleichstroraumwandlers 
übersteigen,  der  Betrieb  aber  käme  viel 


geführt  wird.  Der  Kommutator  ist  derartig 
eingerichtet,  dass  durch  daraufschleifendc 
BUrstenpaare  nur  die  oberen  Teile  der  Strom- 
kurve des  Wechselstroms  abgenommen  werden, 
die  eben  die  der  Akkumulatorenbatterie  ent- 
sprechende Spannung  haben.  Dadurch  wird 
verhütet,  dass  eine  Entladung  des  Akkumu- 
lators rückwärts  in  den  Gleichrichter  eintritt. 
Die  weiteren  Details  dieser  Pollak'schen 
Gleichrichter  können  hier  nicht  gegeben 
werden,  es  ist  jedoch  beabsichtigt  in  einem 
speziellen  Aufsatze  diese  wichtige  Erfindung 
genauer  zu  besprechen. 

Gerade  diese  Verwendung  der  von  Elek- 
tricitätswerken  erzeugten  Ströme  erscheint 
uns  als  die  einfachste  und  beste  Lösung  des 
Problems  der  Stromlieferung  fUr  elektro- 


teurer,  da  es  bei  niedrigen  Spannungen  oft 
erwünscht  ist,  grosse  Stromstärken  zu  ver- 
wenden, wodurch  natürlich  der  Kraftverbrauch 
ganz  unverhältnismässig  erhöht  wird.  Aber 
auch  ohne  Maschine  lässt  sich  eine  zu  Beleuch- 
tungszwecken  dienende  Gleichstromanlage  für 
elektrochemische  Zwecke  ausnützen,  man 
braucht  nur  so  viel  Akkumulatoren  aufzu- 
stellen, als  sich  mit  der  vorhandenen  Spannung 
noch  laden  lassen,  und  kann  dann  die  ge- 
ladenen Akkumulatoren  in  entsprechender 
Schaltung  zur  Verwendung  bringen.  Ja  selbst 
bei  Wechselstromanlagcn  ist  eine  Ladung 
von  Akkumulatoren  möglich.  Pollak  hat 
zur  Ladung  von  Akkumulatoren  vermittelst 
Wechselstrom  einen  äusserst  ingeniösen  Appa- 
rat konstruiert,  der  die  Gleichrichtung  des 
in  der  Centrale  erzeugten  Wechselstroms 
vomimmt.  Die  Einrichtung  ist  so  getroffen, 
dass  einem  besondem  Kommutator,  der  durch 
einen  synchron  mit  der  Erzeugerdynamo  laufen- 
den kleinen  Wechselstrommotor  in  Umdreh- 
ung gesetzt  wird,  der  auf  die  nötige  Spannung 
hcrabtransformierte  Strom  der  Leitung  zu- 


chemische Lahoratorien,  weil  dadurch  ein  be- 
quemer Betrieb  ohne  Verwendung  teurer  und 
steter  Ueberwachung  bedürfender  Maschinen 
ermöglicht  wird.  Ueber  einige  andere  Vor- 
schläge, den  Strom  der  Elektricitätswerke 
nach  Einschaltung  spezieller  Vorrichtungen 
direkt  für  die  Elektrolysen  zu  verwenden, 
sollen  am  Schlüsse  dieses  Kapitels  noch 
weitere  Mitteilungen  gebracht  werden. 

Wenn  wir  eine  Anlage  für  direkten  Ma- 
schinenbetrieb cinrichten  wollen,  der  zu  vielen 
Versuchen  ja  nicht  zu  entbehren  ist,  besonders 
wenn  grosse  Kraftlcistungen  erforderlich  sind, 
so  ist  nur  für  die  richtige  Grösse  und  Leistung 
der  Maschine  zu  sorgen.  Die  Montage  und 
weitere  Einrichtung  dieser  Kraftstation  ist 
Sache  des  elektrotechnischen,  Geschäfts  wel- 
ches die  Ausführung  übernimmt,  sic  wird  nach 
dem  gewöhnlichen  Schema  elektrotechnischer 
Anlagen  ausgeführt.  In  Fig.  2I  ist  eine  Skizze 
einer  solchen  Anlage  gegeben,  jf/ stellt  den 
betreffenden  Motor,  z.  B.  einen  Gasmotor 
vor,  der  vermittelst  Kiemenübertragung  die 
Dynamomaschine  D treibt  Die  beiden  Pol- 
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drahte  der  Dynamomaschine,  sowie  die  Drähte 
für  den  Ncbenschlussrcgulator  Piihrcn  zu  einem 
Schaltbrett  .V,  auf  welchem  die  Einschaltvor- 
richtungen ee,  eine  Hleisicherung  s,  das  zur 
Strommessung  nötige  Amperemeter  A und 
Voltmeter  V,  sowie  der  Nebenschlussregulator 
A'i?  montiert  sind.  Vom  Schaltbrett  aus 


geht  dann  die  Leitung  zum  Arbeitsraum,  wo- 
selbst in  den  im  nächsten  Kapitel  zu  be- 
sprechenden Einschaltungsvorrichtungen  Vor- 
sorge (ur  eine  Teilung  der  Stromspannung 
getroffen  werden  muss,  sobald  der  Maschinen- 
strom eine  Reihe  der  verschiedensten  Elek- 
trolysen auszuführen  gestatten  soll. 


ZUR  FRAGE  DER  BELEUCHTUNG  MITTELS  ACETYLEN. 

f.\us  dem  clclilrochemischen  Laboratorium  der  Techni&clicn  Hrjelwchiilc  ru  Berlin.) 
Von  Dr.  Frits  Krüger. 


In  einer  früheren  Abhandlung*)  wies  ich 
bereits  darauf  hin,  dass  das  Acetylen  ein 
ausgezeichnetes  Material  sei  für  Erhellung 
und  Beleuchtung  dunkler  Räume.  Zugleich 
deutete  ich  die  Schwierigkeiten  an,  welche 
der  allgemeinen  Einführung  dieser  Beleuch- 
tungsart zur  Zeit  noch  entgegenstehen.  Da- 
mit zeigte  ich  auch  die  Wege,  auf  welchen 
man  schliesslich  zum  Ziele  kommen  könnte. 

Das  äusserst  starke  Russen  verhindert  die 
Benutzung  der  gewöhnlichen  Gasbrenner,  so- 
bald es  sich  darum  handelt,  ausschliesslich 
Acetylen  zu  verbrennen;  man  muss  deshalb 
besondere  Lampen  konstruieren  oder  ein 
Gasgemenge  zur  Verbrennung  bringen.  Falls 
es  sich  um  Neuanlagen  handelt,  wird  man 
ohne  grosse  Bedenken  zu  neuen  Brennern 
greifen,  wenn  deren  Kostenpunkt  nicht  zurück- 
schreckt und  dieVorteile  derncucn  Beleuchtung 
illusorisch  macht.  Nun  sind  aber  bereits 
ungeheure  Summen  in  den  Anlagen  fiir  Gas- 
beleuchtung angelegt  und  das  Bestreben  wird 
zunächst  dahin  gerichtet  sein,  die  bestehen- 
den Anlagen  für  die  Acetylenbeleuchtung 
nutzbar  zu  machen,  sobald  sich  hcrausstcllt, 
dass  diese  der  alten  überlegen  ist.  Hier 
kommt  nur  der  zweite  vorgeschlagene  Weg, 
die  Verwendung  von  Ga.sgemischcn  in  PVagc, 
wenn  nicht  grosse  Werte  verloren  gegeben 
werden  sollen.  Zunächst  wird  man,  wie 
bereits  früher  vorgeschlagcn,  die  Leuchtkraft 
dos  Gases  selbst  zu  verstärken  suchen,  indem 
man  diesem  Acetylen  beimischt.  Die  hier- 
bei erzielten  Resultate  sind  vielversprechend 
und  gelingt  cs  mit  Leichtigkeit,  die  Leucht- 
kraft des  Ga.scs  auf  das  Doppelte  und  höher 
zu  .steigern.  Zu  berücksichtigen  ist  aller- 
dings, dass  man  durch  Karburicren  mit  Benzol 
den  gleichen  Erfolg  erzielen  kann,  aber  dieses 
ist  leicht  kondensierbar  und  scheidet  sich 
bei  der  Winterkälte  in  den  Rohrleitungen 
mit  dem  Thecr  und  dem  Wasser  wieder  ab. 
Es  wird  dann  also  der  beabsichtigte  Zweck 
nicht  erreicht  werden,  während  ein  solcher 

*)  IJicsc  Zcitschr.  II, 


Misserfolg  beim  Acetylen  durchaus  nicht  zu 
befürchten  ist.  In  der  gesammten  Gasanlagc 
braucht  dann  absolut  nichts  geändert  werden. 
Als  weitere  brennbare  Gase  kämen  noch  in 
Betracht  Wassergas,  Kohlenoxyd  und  Wasser- 
stoff, welchen  man  durch  Acetylen  genügende 
Leuchtkraft  verleihen  könnte,  doch  bleibt 
hier  die  Gefahr  der  ungeheuren  Explosibilität 
bestehen.  Am  meisten  versprechend  wäre 
vielleicht  noch  das  Wassergas,  weil  dieses 
ohne  bedeutende  Betriebsänderung  in  den 
Gasanstalten  billig  und  in  genügender  Menge 
erzeugt  werden  könnte.  Dagegen  erscheint 
eine  technische  Verwertung  der  andern  Gas- 
gemenge im  allgemeinen  als  ausgeschlossen. 

Ausser  den  erwähnten  brennbaren  Gasen 
kann  man  das  Acetylen  auch  mit  solchen 
mischen,  welche  selbst  an  der  Luft  nicht 
verbrennen,  besonders  mit  Kohlensäure,  Rauch- 
gasen oder  mit  Luft,  welche  — zur  Ver- 
meidung der  Explosionsgefahr  — vorher  von 
Sauerstoff  befreit  wurde.  In  solchen  Mischungen 
bietet  das  Acetylen  dem  Sauerstoff  der  Luft 
gewissermassen  eine  grössere  Oberfläche  dar 
und  es  lässt  sich  daher  annehmen,  dass  bei 
richtigem  Mischungsverhältnis  eine  vollständige 
Verbrennung  erzielt  und  das  lästige  Russen 
der  Flamme  vollständig  vemiiedcn  wird.  Am 
leichtesten  zugänglich  ist  im  Laboratorium 
die  Kohlensäure. 

Schon  bei  meinen  ersten  Versuchen  der 
•Acetylenbeleuchtung  füllte  ich  die  Entwick- 
iungsapparate  mit  Kohlensäure,  um  einer 
sonst  zu  befürchtenden  Explosion  vorzubeugen. 
Beim  Anzünden  der  Lampen  beobachtete  ich 
nun,  dass  dieselben  sofort  mit  heller  Flamme 
brannten,  obgleich  dem  Acetylen  reichlich 
Kohlensäure  beigemischt  war.  Hierdurch 
fühlte  ich  mich  veranlasst,  weitere  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  anzustellen. 
Ich  leitete  in  eine  dreihalsigc  Woulffsche 
Flasche  Kohlensäure  und  Acetylen,  auf  den 
dritten  Tubus  setzte  ich  einen  gewöhnlichen 
Schnittbrenner.  DurchRegulierung dcsKohlen- 
säurezuflusses  hatte  ich  es  nun  vollständig  in 
der  Hand,  die  Flamme  vom  starken  Russen 
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bU  zum  fast  vollständigen  Blaubrennen  und 
Nichtleuchten  zu  variieren.  Bei  richtiger  Ein- 
stellung brannte  dieselbe  mit  blendender 
Helligkeit  und  zeichnete  sie  sich  namentlich 
dadurch  aus,  dass  der  nichtieuchtende  Kern 
sehr  klein  und  hellblau  gefärbt  war,  im  Gegen- 
satz zum  Leuchtgase,  welches  hekanntlich 
einen  grossen  dunklen  Kern  zeigt.  Auch  das 
Acetylen,  in  der  Regenerativlampe  verbrannt, 
hat  einen  — allerdings  kleinen  — dunklen 
Kern.  ZurFeststellung  des  richtigenMischungs- 
verhältnisses  füllte  ich  die  beiden  Gase  in 
graduierte  Gasometer  und  leitete  sie  durch 
ein  Gabelrohr  direkt  zum  Brenner.  Letzterer 
war  ein  sogenannter  Strassen-Schnittbrenner 
(Bra>brenncr),  der  unter  normalen  Verhält- 
nissen eine  Leuchtkraft  von  30  Hefnerkerzen 
bei  einem  Verbrauch  von  400  1 Leuchtgas 
in  der  Stunde  ergab.  Als  günstigste  Mischung 
zeigte  sich  die  von  fast  genau  gleichen 
Voluminis  Acetylen  und  Kohlensäure  und 
zwar  bei  jeder  untersuchten  Flanimengrösse. 
Die  Beleuchtung  war,  gegenüber  der  gewöhn- 
lichen Gasbeleuchtung,  auch  insofern  aus- 
gezeichnet, als  die  Flamme  auch  bei  kleiner 
Hahnstellung  normal  und  ohne  zu  flackern 
brannte,  (jemessen  wurde  nun  die  Licht 
stärke  verschieden  grosser  Flammen  desselben 
Brenners  und  dabei  solche  von  30  — 94 
Hefnerkerzen  gefunden.  Der  Acetylen-,  und 
also  auch  der  Kohlcnsäurevcrbrauch  stellte 
sich  für  die  Lichteinheit  auf  ungefähr  1,5  1. 

Die  photometrischen  Messungen  wurden 
durch  Herrn  Professor  Wedding  ausgefUhrt 
und  sage  ich  ihm  für  die  liebenswürdige 
Unterstützung,  die  er  mir  zu  teil  werden  lie.ss, 
meinen  besten  Dank. 

Es  ergiebt  sich  aus  den  gewonnenen  Re- 
sultaten, dass  der  Acetylenverbrauch  durch 
Beimischung  der  Kohlensäure  erheblich  grosser 
wird,  als  wenn  man  Acetylen  im  Regenerativ- 
brenner oder  nachZumischungdernotwendigen 
Luftmenge  im  Schnittbrenner  verbrennt.  Der 


Regenerativbrenner  hat  für  die  Lichteinheit 
einen  Konsum  von  ungefähr  0,5  Liter  Ace- 
tylen, bei  der  Mischung  mit  Luft  entspricht 
I Liter  auch  einer  Kerzenstärke,  bei  obigen 
Versuchen  wurden,  um  gleiche  Helligkeit  zu 
erzielen,  1,5  Liter  verbraucht.  Hierzu  würde 
noch  der  Preis  der  Kohlensäure  kommen, 
wenn  es  gilt,  eine  Kostenrechnung  für  diese 
Beleuchtungsart  aufzumachen.  Es  dürfte  sich 
also  eine  allgemeine  Anwendung  derselben 
vorläufig  von  selbst  verbieten.  Gelingt  es 
aber,  das  Acetylen  zu  einem  Preise  herzu- 
stellen, welcher  die  Beleuchtung  nicht  wesent- 
lich teurer  erscheinen  lässt,  als  mittels  Gas, 
so  dürfte  sich  doch  bald  eine  Konkurrenz  für 
letzteres  fühlbar  machen  und  würde  da  auch 
sicher  die  Mischung  mit  Kohlensäure  eine 
Rolle  spielen.  Beide  Gase  sind  im  kompri- 
mierten Zustande  im  Handel  zu  haben:  eine 
Beleuchtungsanlage  ist  daraus  kurzer  Hand 
fertig  zu  stellen;  (jasanstalt,  Gasometer  fallen 
ganz  weg,  man  verbindet  nur  die  beiden 
Stahlflaschen  mit  der  Rohrleitung  und  man 
hat  sofort  die  denkbar  schönste  Beleuchtung. 
Durch  den  Zusatz  der  Kohlensäure  wird 
die  Explosionsgefahr  erheblich  gemindert, 
ausserdem  brauchen  keine  besonderen  Lampen 
erfunden  werden,  jeder  Brenner  ist  fllr  die 
neue  Gasbeleuchtung  geeignet,  nur  der  Zu- 
fluss der  Kohlensäure  wird  nach  Bedarf  ein- 
gestellt. Empfehlenswert  sind  derartige  An- 
lagen vielleicht  schon  jetzt  für  kleinere  Ort- 
schaften oder  abseits  liegende  Gebäude  und 
Etablissements,  in  denen  für  kürzere  Zeit  eine 
grosse  Helligkeit  erwünscht  ist,  ünd  die  selbst 
eine  besondere  Gasanlage  wegen  zu  geringen 
Bedarfs  nicht  rentabel  erscheinen  lassen,  z.  B. 
bei  kleinen  Bahnhofen,  bei  einzeln  liegenden 
Restaurants,  F'abriken,  Gutshöfen  u.  s.  w. 

Ob  und  inwieweit  andere  Gasgemische 
grössere  V'orteile  bieten  und  ob  dieselben 
auch  zum  Betriebe  von  Gasmaschinen  geeignet 
sind,  müssen  weitere  Versuche  zeigen. 


R I-  F E R A r E . 


Direkte  Erieugung  von  Elektrizität  mittelst 
WasserBtoff.  II.  II.  Dow.  (F.lectrical  World. 
1895.  23.  652). 

Die  jüngsten  VeröfTenllichungen  in  der  Electrical 
World")  über  diesen  Gegen-stand  veranlassen  den 
Verfasser  zu  folgenden  Mitteilungen  bezüglich  der 
Oxydation  des  Wasserstoffes  in  einer  von  ihm 
konstruierten  Luft-Batterie. 

Die  Zelle  enthält  keine  Depolarisationsmassc ; 
die  Polarisation  wird  lediglich  durch  die  Oxydation 
des  entstehenden  Wasserstoffes  mit  Hilfe  der  Luft 
verhindert.  Die  Zelle  besteht  aus  Zink-  und  Kohle- 

*)  2ii«h«  (li*M  2«iifchrift.  II.  4.  16. 


eiektroden  in  einer  gesättigten  I.,ösiing  von  Calcium- 
bromid. I)ie  verwendete  Kohle  ist  sehr  porös  und 
enthält  infolge  dieser  Porosität  stets  Teile  des 
Elektrolyten  in  ihren  Poren;  die  äussere  Oberfläche 
derselben  ist  in  au-sgedchntem  Masse  der  Luft  aus- 
gesetzt.  Die  an  der  Zink  - Elektrode  vor  sich 

gehende  Reaktion  lässt  sich  durch  folgende  Gleich- 
ungen Ausdrücken: 

Zn  -j-  CaPr^  -J-  21 LO  =.  ZnHr.  + Ca  (OH)^  -f-  11^. 
Bromzink  und  Calciumhydroxyd  wirken  ihrerseits 
wieder  unter  Bildung  von  Zinkhydroxyd  und 
Regenerierung  des  ('alciunibroniüdes  auf  einander: 
Zn  Br^  Ca  (0H>4  Zn(OH)i  -{-  Ca  Br<. 
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Es  kann  demnach  der  bei  der  Energieentwicklung 
an  der  Zinkelektrodc  in  Betracht  kommende  Vor- 
gang durch  folgende  Gleichung  ausgedrückt  werden : 
Zn  -f  2HjO  Zn(OH)2  4-  H2. 

Dieser  würde  sich  bei  geschlossenem  Strome 
an  der  Kohlenclektrodc  ansammeln  und  die  Zelle 
polarisieren,  wenn  er  nicht  oxydiert  würde. 

Der  an  der  Kohlenelektrode  sich  abspielende 
Vorgang  besteht  in  einer  einfachen  Oxydation  des 
Wasserstoffes  unter  Bildung  von  Wasser. 

Es  lassen  sich  daher  die  Ausgangs-  und  End- 
produkte in  folgende  Gleichung  zusammenfassen: 
Zn  4-  O -f  HsO  « Zn(ÜH)a. 

Durch  die  Bildung  des  Wassers  und  Zink- 
hydrates  würden  82,68  Wärmeeinheiten  entwickelt 
werden,  welche  in  diesem  Kalle  fast  genau 
1,8  Volt  entsprochen  würden,  wenn  die  gesamte 
Energie  in  Elektrizität  umgewandelt  würde.  Ohne 
den  Zutritt  der  Luft  würden  in  derselben  Batterie 
entsprechend  der  Gleichung: 

Zn  4 2HsO  - Zn(OHi  4 H,.. 
nur  0,3  V^oli  erzeugt  werden.  Der  Unterschied 
von  1,5  Volt  wird  einzig  durch  die  Oxydation 
des  Wasserstoffes  her\'orgebracht. 

Die  thatsächlich  gemessene  Spannung  in  diesen 
Zellen  betrug  1,32  Volt  oder  1,02  Volt  mehr,  als 
ohne  Luftzutritt. 

Demnach  würden  in  diesem  Falle  oder  un- 
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gefähr  57  Prozente  der  gesamten  Energie  des 
Wasserstoffes  in  Elektrizität  umgcwandelt. 

Dieses  Resultat,  welches  der  fünffachen  Wirk- 
samkeit unserer  besten  Dampfmaschinen  gleich- 
kommt, scheint  auf  den  ersten  Blick  sehr  auffällig; 
es  würde  aber  in  diesem  Kalle  Wasserstoff  im 
Entstehungszustandc  oxydiert,  während  bei 
Maschinen  freier  Wasserstoff  verbrannt  wird. 

Ein  Versuch  mit  einer  ähnlichen  Zelle,  welche 
zwei  Kohlcnelektrodcn  enthielt  und  ganz  von 
Wasserstoff  und  Luft  zur  Erzeugung  ihres  Stromes 
abhing,  gab  eine  E.  M.  K.  von  weniger  als  t/io  Voll. 

A. 


Ein  neuer  elektrieoher  BleUAUcumulator. 
(Auetria-Alücumulator).  fZeitschr.  f.  Elektrot. 
Wien.  1895.  13.  370.) 

Dieser  Akkumulator  zeigt  derartig  interessante 
Verhältnisse,  insbesondere  in  Bezug  auf  seine 
Kapazität  pro  1 Kilogramm  Plattengewicht,  ferner 


in  Bezug  auf  seine  Entladung  u.  s.  w.,  dass  wir 
nachfolgend  das  Gutachten  der  physikalisch- 
technischen Reichsanstalt  (Abs.  H.  datiert  v. 
31.  Mai  1895,  unterzeichnet  Hagen)  über  denselben 
wiedergeben;  , 

pDie Firma  A.Kuhnt  & R.Deissler,  Patent- und 
tcchni.sch-juristisches  Bureau,  Berlin  C.,  Ale.xandcr- 
strassc  38,  sandte  am  27.  April  1895  einen  Blci- 
akkumulator  zur  Prüfung  seiner  Kapazität  ein. 

Der  Akkumulator  war  nach  Angabe  der  Ein- 
sender von  der  Austria-Akkumulatoren-Gesellschaft 
M.  Engl  & Co.  in  Wien  hergestellt  und  bestand 
aus  6 negativen  und  5 positiven  Platten  von  20  cm 
Hohe,  16  cm  Breite  und  6 mm  Dicke. 

Die  Platten  waren  In  ein  allseitig  verschlossenes, 
durchsichtiges  Celluloid -Gefäss  eingesetzt,  aus 
welchem  sie  sich  ohne  Zerstörung  des  letzteren 
nicht  herausnehmen  Hessen.  Das  Gefäss  hatte 
25  cm  Höhe.  13  cm  Breite  und  17  cm  Länge  und 
wog  mit  Platten  und  Säure  14,5  kg. 

Der  Akkumulator  war  in  geladenem  Zustand 
eingeliefert  worden.  Es  wurden  daher  ohne  weitere 
Vorbehandlung  (siehe  untenstehende  Tabelle)  Ent- 
ladungen vorgenommen, 

Die  Entladungs-Kapazität  betrug  demnach  im 
Mittel  267,6  Amperestunden,  also  18,4  Ainpcre- 
stunden  für  1 kg  Gesamtgewicht  der  vorliegenden 
Zelle. 

Das  Gewicht  der  Platten  war  nach  Angabe 
der  Einsender  10,1  kg.  Die  Kapazität  für  1 kg 
Plattengewicht  würde  hiernach  26,7  Amperestunden 
betragen. 

Das  Aussehen  der  Platten  war  nach  Beendigung 
obiger  Versuche  ein  vollständig  normales. 

Auf  Wunsch  des  Einsenders  wurden  hierauf 
noch  eine  Anzahl  von  Versuchen  angestellt,  welche 
das  Verhalten  des  Akkumulators  bei  aussergewuhn- 
lichcr  Beanspruchung  zeigen  sollten. 

Nach  Beendigung  der  I.4idung  am  14.  Mai 
wurde  der  Akkumulator  zunächst  noch  5 Stunden 
lang  mit  einer  Stromstärke  von  50  Ampere  über- 
laden. 

Die  Temperatur  der  Zelle  stieg  dabei  auf 
*40 — 450  C.  Am  15.  Mai  wurden  dem  Akkumulator 
viermal  je  eine  Minute  lang  fünfhundert  Ampere 
und  1,5  Stunden  lang  1(X)  Ampere  entnommen 
und  schliesslich  wurde  er  bei  gleichblcibendem 
äusseren  Widerstand  mit  einer  von  lOü  Ampere 
bis  auf  30  Ampere  sinkenden  Stromstärke  bis  zu 
einer  Klemmenspannung  von  0,3  Volt  entladen. 
Die  bei  diesen  Entladungen  im  Ganzen  gelieferte 
Elektrizitätsmenge  betrug  etwa  240  Amp&reslunJen. 


Datum 

StromKiarke 

Kndspanruing  bei  der 
1 Eritl.adunt;  | Ladung 

Klektrititaionienge 

u.  30.  April  und  1.  Mai 

1 t;  o .\mpcre 

1 

f8o  Volt  I — 

246*5  Amji^rrslundcn 

1. — z.  Mai 

«3 

— z*s8  Voll 

jfii 

i-So  Voll  ) — 

•2H4 

7-—  .. 

«3 

— j z‘5i>  Volt 

=8s 

8.  • y.  „ 

'S 

rMo  V<dt  1 — 

2Tü 

y.— U>.  „ 

'} 

— 1 2.50  Voll 

2S5 

lo.— II.  „ 

>3 

ll  l-S.!  Voll  1 — 

•JTO 

13.— M- 

15 

— ( Z.58  Voll 

.300  „ 
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Am  16.  bis  18.  Mal  wurden  dem  Akkumulator 
mit  13  Ampere  etwa  600  Amptrestunden  zupefühii. 
Eine  mit  rnterbrechungen  am  20.  bl.*«  24.  Mal 
vorgenommene  norm.tlc  Entladung  mit  13,0  Ampere 
ergab  nach  diesen  Überanslreng\ingcn  wieder  eine 
Kapazität  von  272,0  Amperestunden. 

Die  Platten  zeigten  sich  nach  Abschluss  dieser 
Versuche  noch  vollkommen  gerade,  nur  an  einer 
negativen  Platte  war  eine  Aufbculung  von  15  mm 
Durchmesser  entstanden.  Von  der  Füllmasse  der 
Platten  war  nichts  herahgefallen“. 


Dio  Verunreinigungen  des  Handelfi-Alumi- 
niums.  H.  Moissan.  (The  Electrica)  Review 
1895.  918.  795.  n.  Compt.  rend.) 

Die  gewöhnlichen  Verunreinigungen  dieses 
Metalle«  sind  Eisen,  welches  direkt  von  den  zur 
Herstellung  vervs-endeten  Rohmaterialien  und  von 
den  Elektroden  herrührt,  und  Silicium,  welches 
teilweise  von  den  Elektroden  und  dem  Schmelz* 
tiegel,  hauptsächlich  aber  von  der  1'honerde  her- 
rührt.  Soweit  Verfasser  beurteilen  kann,  übt  die 
Anwesenheit  von  Silicium  — wenigstens  in  vielen 
Fällen  — keinen  schädlichen  Einfluss;  dasselbe 
kann  zum  Teile  durch  erneutes  Schmelzen  des 
Metalles  unter  einer  Schichte  eines  Alkalifluorides 
entfernt  werden.  Neben  Eisen  und  Silicium  ent- 
hält Handels-Aluminium  eine  kleine  Menge  Stick- 
stoff. welcher  in  Form  von  Ammoniak  entweicht, 
wenn  das  Metall  in  Kaliumhydroxyd  gelöst  wird; 
ebenso  enthält  es  geringe  Mengen  Kohlenstoff, 
welcher  als  dunkelgcfnrbtcr,  amorpher,  vollkommen 
graphitfreicr  Rückstand  hinterbleibt,  wenn  das 
Metall  in  gasförmigen,  sauerstofffreien  Chlorwasser- 
stoff- oder  Jodwasserstoffgasc  erhitzt  und  der  graue 
Rückstand  mit  ('hloi^'asserstoffsäure  behandelt 
wird.  Der  Stickstoff  ist  wahrscheinlich  in  Form 
von  .Stickstoff-Aluminium  vorhanden;  er  vermindert 
unbedeutend  die  Bruchfestigkeit  des  Metalles.  ebenso 
die  Dehnbarkeit  und  die  Elastizitätsgrenze.  Der 
Kohlenstoff  hat  einen  viel  sichtbareren  Einfluss  in 
der  Verminderung  sowohl  der  Bruchfestigkeit,  als 
auch  der  Dehnbarkeit.  Handels-Aluminium  enthalt 
ferner  minimale  Spuren  Thonerdc.  und  manchmal 
kleine  Krystallc  von  Bor-Kohlenstoff.  A. 


Elektroly tUohe  Kondensatoren.  S h e 1 d o n . 

Leitch  u.  Shaw.  (Electrical  Review  1895. 

918.  801  n.  Physical  Review). 

Es  ist  lange  bekannt,  dass  eine  elektrolyii.sche 
Zelle  als  Kondensator  von  grosser  Kapazität  wirkt, 
bis  zu  jenem  Punkte,  wo  die  äussere  E.  M.  K. 
über  die  gegenwtrkende  E.  M.  K.  der  Polarisation 
wächst.  Varley  hat  1860  zuerst  vorgcschlagen, 
diese  Eigenschaft  der  elektrolytischen  Zelle  zu 
benutzen,  und  cs  wurden  auch  mannigfache  dahin- 
gehende Versuche  angestellt. 

Die  von  den  V'erfasscm  bei  ihren  Untersuchungen 
henutzien  Zellen  bestanden  aus  Platin-  oder  Qucck- 
silberelektroden  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Es 
zeigte  sich,  dass  es  fast  unmöglich  war,  solche 
Zellen  selbst  durch  tagelangen  Kurzschluss  neutral 
zu  machen  und  es  wurde  deshalb  bei  den  Ver- 


suchen eine  ..Methode  der  Umkehrung“  ein- 
geschlagcn.  Eine  E.  M.  K.  wurde  eine  gewisse 
Zeit  lang  auf  die  Zelle  einwirken  lassen  und  dann 
wurde  mittelst  eines  Umschalters  die  Polarität  der 
einwirkenden  E.  M,  K.  gewechselt.  Der  Ausschlag 
des  Galvanometers  gab  die  Elektrizitätsmenge  an, 
welche  nötig  war,  um  die  Zelle  von  einer  ge- 
gebenen Spannung  bis  auf  Null  zu  Jcpolarisieren, 
ferner  diejenige  Menge,  welche  nötig  war.  um 
dieselbe  in  umgekehrter  Richtung  zur  selben 
Spannung  zu  polarisieren.  Die  Kapazität  bei  dieser 
Spannung  wurde  erhallen  durch  Teilung  der  halben 
Menge  durch  die  Spannung. 

Der  elektrolytische  Kondensator  unterscheidet 
sich  dadurch  von  dem  gewöhnlichen  elektro- 
statischen Kondensator,  dass  seine  Kapazität  nicht 
für  alle  Spannungen  konstant  ist.  Für  sehr  kleine 
eingefuhrte  E.  M.  K.  hat  die  Kapazität  einen  be- 
stimmten Wert,  welcher  von  BlonJot  die  „An- 
fangskapazität“  benannt  wurde.  Wenn  aber  die 
eingefuhrte  E.  M.  K.  die  E.  M.  K.  der  Polarisation 
überschreitet,  fliessl  ein  Strom  und  die  Kapazität 
wird  unbestimmt;,  der  Kondensator  verwandelt  sich 
in  der  That  in  einen  Akkumulator.  Der  Betrag 
aus  einigen  Bestimmungen  dieses  Maximums  der 
E.  M.  K.  war  262  Volts  für  Platinclcktrodcn  in 
verdünnter  SchwcfeI.säure. 

Es  zeigte  sich,  dass  die  Beträge  der  anfänglichen 
Kapazität  für  den  yuadratcentimeler  Elektroden- 
Oberfläche  bei  verschiedenen  Platinsorten  innerhalb 
weiter  Grenzen  schwanken.  Aus  einer  von  dem 
V'erfasser  mitgctcilten  Formel  geht  hervor,  dass 
diese  Kapazität  bei  Ihren  Versuchen  von  87 
bis  328  Mikrofarads  pro  cm-  EIcktrodenoberfläche 
schwankte.  Es  ergab  sich  ferner,  dass  die  Kapazität 
um  4 Prozent  für  jeden  Grad  Temperatursteigerung 
in  der  Nähe  von  18^  w.*uchs;  der  Grad  der  Kon- 
zentration der  Elektrolyten  halte  wenig  Einfluss 
auf  die  Kapazität. 

Die  enorme  Kapazität  dieser  elektrolytischen 
Kondensatoren  würde  ihre  Venvendung  in  der 
Praxis  nahe  legen,  wenn  nicht  einige  Eigenschaften 
nachteilig  wären.  Die  geringe  Spannung,  welche 
eine  einzelne  Zelle  zu  ertragen  imstande  ist,  würde 
bei  hochgespannten  Strömen  die  V'cnvcndung  einer 
grossen  Anzahl  solcher  Zellen  nötig  machen  und 
die  grossen  Schwankungen  der  Kapazität  mit  der 
Temperatur  wären  ebenfalls  nachteilig.  Der  grösste 
Nachteil  jedoch  i.st  der  grosse  Energieverlust, 
welcher  bei  raschem  Laden  und  Entladen  Platz 
greift.  Das  Verhältnis  der  vom  Kondensator  zu- 
rückgegebenen Energie  ist  sehr  klein,  in  einem  von 
dem  Verfasser  in  einem  Diagramme  dargestelltcn 
Fülle  scheint  es  ungefähr  ein  Sechstel  zu  sein. 
Hopkinson  hat  bei  seinen  Versuchen  ähnliche 
Resultate  erhalten.  A. 

ElektHtchei  Schweitten  und  LSteu.  E.  C.  Mertens. 
D'ortrag  a.  d.  Hauptversammlung  des  Bergischen  Fa- 
hnkanten-Vereins.)  (Der  Elektrotechniker  i8<)5.  i.  jo.) 

Die  einzige  Benutzung  der  Warmeform.  welche  Be- 
deutung für  die  Technik  gewonnen  hat,  ist  <hc  Anwen- 
dung der  Eleklriiitat  zum  Schweissen  und  Loten  der 
.Metalle.  Es  giebt  bis  heute  mir  vier  pruuipiell  ver- 
schiedene und  genau  präzisierte  Verfahren,  welche  auf 
der  Verwendung  der  Elektrizität  beruhen.  Es  sind  dies 
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du  elektrische  Schweissvcrfahren  von  Elihu  Thoin« 
son,  von  Nicol,  v.  Benardos.  von  Ür.  H.  Zerencr 
und  von  Lagrange  & Hoho. 

Dem  Professor  E.  Thomson  gebührt  die  Ehre,  <Icr 
Erste  gewesen  su  sein,  welcher  die  Brauchbarkeit  der 
Elektrizität  für  Schweisszwecke  erkannte.  Es  beruht  das 
Thomson 'sehe  Verfahren  auf  der  direkten  Umsetzung 
der  Elektrizität  in  Warme,  hervorgerufen  durch  „Kurs* 
Schluss“.  Sollen  zwei  Rundeisenstahe  zusammenge- 
schweisst  werden,  so  werden  die  beiden  Kisensiabe  in 
den  Stromkreis  eingeschaltet  und  zwar  wird  jedes  Stück 
mit  einem  Pol  der  Dynamomaschine  verbunden.  Nun. 
mehr  werden  beide  .Stücke  einander  so  nahe  gebracht, 
dass  sich  ihre  Enden  berühren;  dadurch  wird  der  Strom 
kurz  geschlossen  und  erhitzt  infolge  dessen  die  St.1be 
an  ihren  Bertihrungstlachcn  so  lange,  bis  d.as  Metall 
weich  und  knetbar  wird,  d.  h.  bis  cs  Schweiistcmpe- 
ratur  erreicht  hat.  Auf  beide  Eisenstabe  wird  nunmehr 
ein  mechanischer  Druck  ausgeübt,  der  sie  innig  mit* 
einander  vereinigt.  Die  ganze  Schweissung  wahrt  nur 
einige  .'»ckunden.  Da  an  der  Schweissstelle  die  Warme 
allein  auflrctcn  soll,  muss  sie  auch  den  grössten  Wider- 
stand im  Stromkreise  h,ibcn;  es  müssen  also  die  übrigen 
Teile  gute  l.eiter  sein,  möglichst  grossen  Querschnitt 
hal>en,  namentlich  die  Klammern,  welche  die  Arbeits- 
stücke halten.  Der  Widerstand  des  Stromkreises,  ausser 
den  Arbeitsstücken,  must  also  ein  kleiner  sein,  im  Ver- 
hältnis zu  Jenem  der  Schweissstelle.  Dieses  Verfahren 
verlangt  eine  Erzeugung  von  ausserordentlich  starken 
Strömen,  Tausemle  von  Amperes,  bei  ganz  niedriger 
Spannung.  1 — 4 Volt.  Um  zwei  Eisenstäbc  von  ca.  30 
mm  Querschnitt  zusammenschweissen  zu  können,  sind 
ca.  25000  Ampire  erforderlich.  Bei  Bearbeitung  von 
Körpern  mit  bestimmtem  Querschnitt  mag  das  Thom- 
son'schc  Verfahren  ja  ganz  gut  sein,  sowie  al>cr  grössere 
Flachenbearbcitung  in  Betracht  kommt,  wird  die  Sache 
zu  kostspielig,  denn  der  Stromverbrauch  steigt  sehr  stark. 
In  Amerika  siml  .\pparatc  konstruiert  worden,  die  mit 
looocx)  Ampere  arbeiten.  Gleichströme  kann  man  bei 
diesen  Verfahren  gar  nicht  verwenden,  man  nimmt 
Wcch.selstrumc . die  durch  Tr.ansformaiion  auf  jede  be- 
liebige Starke  gebracht  werden. 

Das  B enardos'sche  Schweiss-  oder  l>esser  Schmelz- 
verfahren  benutzt  nicht  den  direkt  in  Wanne  umge- 
setzten elektrischen  Strom,  sondern  den  in  einem  elek- 
trischen Stromkreis  erzeugten  Lichtbogen.  Das  Verfahren 
besteht  hauptsächlich  darin,  dass  die  zu  schweissenden 
Melallstückc  aneinaiidcrgefUhrt  und  mit  dem  positiven 
Pol  einer  Dynainomasclüne  verbunden  werden,  während 
der  negative  Pol  in  einem  Kohlenstift  endet,  der,  in 
einer  Zange  gehalten . den  beiden  Arbeitsstücken  ge- 
nähert wird  und  dadurch  den  Lichtbogen  hersicllt.  In 
der  von  letzterem  erzeugten  Hitze  werden  die  Metall- 
stücke  ins  Schmelzen  gebracht  und  so  vereinigt.  Dieses 
Verfahren  hat  sich  bislang  nur  für  rohe  Arl>cilcn,  wie 
die  Herstellung  eiserner  Fässer  etc.,  geeignet ; cs  hat 
ilen  einen,  wie  es  scheint,  unheilbaren  Fehler,  dass  die 
Wärincwirkung  nur  sehr  schwierig  reguliert  wcrtlen  kann 
und  infolge  dessen  die  zusammen  zu  schmelzenden 
.Arbeitsstücke  leicht  verbrennen . denn  die  Temperatur 
im  Lichtbogen  beträgt  5 — 40Ch>'^;  an  ein  langsames  Er- 
wärmen ist  gar  nicht  zu  denken,  sowie  der  I^ichtbogcn 
entsteht.  Ut  auch  das  Eisen  vom  festen  in  den  flüssigen 
Zustand  ubergefülirt,  es  sclunilzt  sofort  wie  Wachs. 

Um  für  die  verschiedenen  Arbeitsstücke  die  Strom- 
stärke und  Spannung  etwas  regulieren  zu  können,  hat 
man  in  den  Werkstätten,  die  nach  dem  Benardos'schen 
Verfahren  arbeiten,  eine  besondere  Einrichtung  gelroCfcn. 
Die  Elektrizität  wird  nämlich  in  einer  grossen  Akkumu- 
latoren - Baltcric  .aufgesammclt  Durch  zweckmässige 
SchaltYorrichhingen  kann  man  nun  eine  beliebige  Anzahl 
vrjii  Akkumulatoren  an  der  betrcfTcnden  Schweissstelle 
verwenden  und  so  den  Stromverbrauch  etwas  regeln, 
die  Regulierung  richtet  sich  immer  nach  der  Stärke  der 
zu  verbindenden  Bleche. 


Jede  beliebige  Akkumulatorengatlung  kann  man 
natürlich  nicht  für  Schweisszwecke  gebrauchen,  weil  die 
Ladung  und  Entladung  meist  mit  hohen  Stromstärken 
erfolgt.  Der  elektrolytische  Vorgang,  auf  dem  ja  die 
Wirksamkeit  der  Akkumulatoren  beruht,  muss  sich  mit 
grosser  Geschwindigkeit  vollziehen  können,  ohne  dass 
Schaden  an  den  Apparaten  verursacht  wird. 

Benardos  hat  dies  bei  seinen  Akkumulatoren  d.ä- 
durch  erreicht,  dass  er  in  einem  kräftigen  Bleirahmen 
abwechselnd  schräg  nach  oben  gewellte  und  einfach 
glatte  Streifen  in  grosser  Zahl  cinlötcle.  Jeder  .Akku- 
mulator besteht  aus  0 Platten,  4 positiven  und  5 negativen. 
In  dem  Schweimcr  Werk  sind  etwa  1700  Akkumula- 
toren in  Betrieb. 

Der  Krafibetricb  einer  Benardos’schen  Schmelz- 
werkstatt l>eträgt  bei  4 bis  5 .Arbeitsstellen  ca.  ioe>  HP. 
Das  .Schweissen  von  3 bis  4 mm  starken  Blechen  er- 
fordert ca.  300  Ampere  bei  ca.  60  Volt. 

Dem  Benardos'schen  Verfahren  wir<l  ferner  ilcr 
Vorwurf  gemacht,  dass  man  in  Unkenntnis  sei  über  die 
Güte  der  Vereinigung  und  namentlich  über  die  Ver- 
änderung der  Struktur  der  Mct-nllc.  Es  ist  ja  5clb.st- 
verständlich,  dass  das  im  T.ichthogen  bei  3 bis  4(xv>t> 
so  plötslich  geschmolzene  Metall  sich  verändert  haben 
muss,  cs  wird  krystallinisch,  sehr  leicht  porös  und  hart. 
.Auch  dieses  A'erfahrcn  ist  in  der  .Anlage  sowohl  als  im 
Betriclie  ein  sehr  theuercs. 

Verf.  kommt  nun  zu  dem  vierten,  im  Eingänge  er- 
wähnten Verfahren,  dem  von  Lagrange  & Hoho, 
welches  jünger  als  das  von  Dr.  Zerener,  doch  besser 
gleich  hier  besprochen  wird.  Auch  hei  dem  Verfahren  von 
Lagrange  & Iloho  ist,  wie  bei  dem  Thorason’schen, 
ein  hoher,  dem  Strome  entgegengesetzter  Widerstand 
der  Grund  der  Tcmpcratur-F.rhöhung.  Der  Wi<lerständ 
w'ird  hervorgerufen  durch  eine  Wasserstoff-.Atmosphlre, 
welche  sich  in  einem  anges,äuerten  Wasserbade,  in  welches 
der  zu  bearbeitende  Metallkörper  gebracht  werden  muss, 
zwischen  einer  Elektrode  und  dem  Werkstück  bildet. 

Ausführliche  Mitteilungen  über  dieses  A'erfahrcn 
brachten  wir  schon  in  dieser  Zeitschrift  Jahrgang  I, 
77  und  84,  worauf  wir  an  dieser  Stelle  hinweisen. 

Die  drei  bis  jetzt  besprochenen  elektrischen  Sebweiss- 
verfahren  zeigen  wie  A’ ortragender  ausführt,  gemeinsam 
den  Fehler  grossen  Stromverbrauchs. 

Das  vierte  elektrische  Schweiss-  und  Lötverfahren 
krankt  nicht  an  dem  gemcin.<ichaft]ichen  Fehler  der  vor- 
genannten A'erfahrcn,  dein  gro-ssen  Stromverbrauch.  Bei 
diesem  V'erfalircn  wird,  wie  l>ci  dem  Benardos’schen, 
el>enfälls  der  in  einem  Stromkreis  erzeugte  Lichtbogen 
zur  Metallbearbeitung  licmitzt,  nur  in  der  AVeise,  dass 
der  Lichtbogen  sich  normal  zwischen  zwei  Kolilcn  bildet. 
Derselbe  braucht  von  selbst  in  normaler  AA'cisc  sehr 
wenig  Strom.  Da  cs  nun  nicht  möglich  ist.  den  zwischen 
zw'ci  Kohlen  einer  Bogenlampe  entstehenden  Lichtbogen 
zum  Erwärmen  von  Metallen  zu  benutzen,  musste  ein 
Mittel  gefunden  werilen,  welches  den  für  sich  gebildeten 
Lichtbogen  zu  benutzen  gestattet.  Dr.  Zerener  lenkte 
«Icshalb  sein  .Augemnerk  auf  die  magnetische  Wirkung, 
welcher  der  Lichtbogen  unterliegt.  Die  Einwirkung 
eines  .Vlagneten  auf  den  Lichtbogen  ist  ja  schon  bekannt 
und  in  verschiedenster  AA'eise  angewendet  worden,  aber 
die  Gesetzmässigkeit  der  Ablenkung  und  die  Mittel,  diese 
zu  benutzen,  erkannte  erst  Dr.  Zerener.  Er  bringt  den 
zwischen  zwei  Kohlen  entstehenden  Lichtbogen  zwischen 
die  Pole  eines  hufeisenförmigen  Magneten,  dessen  Bewick- 
lung die  Richtung  bestimmt,  in  welcher  der  Lichtbogen 
zwischen  den  Kohlen  hervortreten  soll.  Dr.  Zerener 
konstruierte  nun  Hand-,  wie  selbstthälig  regulierende 
8cliw*eiss-  und  Löl-Apparatc,  bei  denen  der  Lichtbogen 
stets  in  Gest.alt  einer  Stichflamme  zwischen  den  Kohlen 
hciA'orlritt.  Diese  Stichllammc  hat  fast  dieselbe  Tempe- 
ratur .als  der  Flammcnbogcn  selbst  und  kann  deshalb 
direkt  zum  Löten  und  Schweissen  benutzt  werden.  Der 
Lichtbogen  wird  auf  einen  gewöhnlichen  Kupferkoiben 
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abgelcnkt  und  erwämit  denselben  in  1 bis  2 Minuten. 
Um  mit  solchen  Apparaten  arbeiten  zu  können,  genügt 
ein  Strom  von  5 Ampere  und  .40  Volt.  Bei  einem 
anderen  Apparate  wird  der  abgeienkte  Lichtbogen  direkt 
fur  Melallbearl>citung  benutzt. 

Dieser  nur  ca.  2 l’fund  wiegende  Apparat  ermüg* 
liebt  durch  Handregulierung  den  zwischen  den  Kohlen 
gebildeten  und  durch  die  .Magnete  abgelcnktcn  elek> 
trischen  Lichtbogen  als  Stichflamme  zu  verwenden,  mit 
welcher  direkt,  bei  einer  nach  der  gewünschten  Tempe* 
ratur  zu  walücnden  Lntfernung.  Metalle  bearbeitet,  bezw. 
gelötet  werden  können.  Die  Regulierung  erfolgt  durch 
das  Kegulierrad.  Der  elektrische  Strom  wird  durch  die 
Zuleitung  den  Kohlen  des  .Apparates  zugeführt,  der  an 
jede  elekihscbe  Lichtleitung  wie  eine  Bogenlampe  aniu- 
schiiessen  ist  und  schon  bei  einem  Minimalstroinverbrauch 
von  15  Ampere  bei  40  V’^olt  funktioniert,  aber  nach 
Bedarf  auch  bis  tu  2400  Watt  beansprucht  werden  kann. 
Dieser  Apparat  kann  zum  Löten  von  Eisen,  Kupfer, 
Silber  etc.  ohne  weitere  Vorbereitung  mit  den  hierzu 
üblichen  Loten  verwendet  werden. 

Ks  sollen  diese  Apparate  aber  nicht  nur  zum  Löten, 
sondern  auch  zum  Schweissen  benutzt  werden,  und  in 
dieser  Beziehung  hat  vor  allen  Dingen  die  MögUchkeit 


der  Bearbeitung  von  Feinblechen  grösseres  Interesse. 
Hier  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  die  Erwarmung  vcmi 
der  Kob  zur  WeUsglut  genau  verfolgen  zu  kuimen. 

Beim  Schweissen  von  Etscii  Ul  die  Benutzung 
solcher  Handapparate  etwas  schwieriger,  weil  man  die 
Entfernung  des  Lichtbogens  mit  der  Hand  nicht  so 
genau  bestimmen  kann.  Dr.Zerener  konstruierte  deshail) 
sclbslrcguliercndc  .Apparate,  die  selbst  luaschinell  vor- 
und  rückwärts,  auf  und  nieder  bewegt  werden  können. 

Die  lietden  Kohlenstäbe  dieses  Apparates  sind  in 
der  Richtung  ihrer  Achse  beweglich  und  zwar  so,  dass 
der  Lichtbogen  immer  an  derselben  Stelle  verbleibt. 
Die  Entfernung  der  Kohlenspitzen  bleibt  immer  konstant. 
Der  hufeisenbirmige  Ablenkungs-Magnet  umgicbl  mit 
seinen  beiden  Föten  den  I.ichtbogen.  Es  genügt  bei 
diesem  .Apparat  schon  ein  Strom  von  ca.  40—50  .Am- 
pere bei  ca.  40  Volt,  um  3 mm  Bleche  bearbeiten  zu 
können.  In  ^zug  .auf  Verwendbarkeit  ist  wie  Verf. 
angiebt,  das  Verfahren  von  Dr.  Zerener  den  drei 
anderen  unbedingt  überlegen.  Die  Einführung  des- 
selben in  die  l’raxis  wird  weder  durch  grosse  Anlagen, 
noch  durch  die  Betriebskosten  erschwert  Die  Appa- 
rate lassen  sich  in  jede  vorhandene  Lichtleitung  ein- 
schalten. 


PATENT*  BESPRECHUNGEN. 


SMulergltktrodenpiatle  fQr  Hinterela4RderaoiialtvB|. 

Philipp  Rosenthal  und  Woldemar  Gnesin  in 
Moskau.  D.  R.  P.  Kt  524. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  Sammlerplattcn  für 
Ilinlcreinandrrschallung  zum  Zwecke  der  Herstellung 
von  Elcktrodcnplattcn,  welche  undurchdringlich  und 
säurebeständig  sind  und  keines  sie  umgebenden  Kastens 
l>edürfen. 

Bisher  wurden  solche  Elcktrodcnplattcn  aus  vollem 
Blei  bcrgcstcllt  Dtesell>en  wurden  al>er  sclir  bald  von 
der  Säure  zersetzt  und  dadurch  allmählich  gänzlich  un- 
brauchbar. Bei  vorUegender  Erfindung  kann  der  Elek- 
trolyt nicht  durch  die  Elektrodcnplatten  hindurebdringen, 
da  diese  aus  zwei  Hälften,  je  eine  für  den  positiven 
und  negativen  Pol,  besteht  zwischen  welche  eine  Isolier- 
tcheibc  gelegt  ist. 

Nachdem  dann  beide  Hälften  der  Elektrodenplatte 
mit  Füllmasse  gefüllt  sind,  wird  der  Rand  ringsum  ver- 
löthet  und  die  Isolicrscheibe  ist  nunmehr  vollständig  ein- 
geschlosBcn. 

Derartige  Isoliericheihen  können  aus  Ebonit  Glas, 
Glimmer,  K.iutschuk  oder  sonst  einer  beliebigen  undurch- 
drii^lichen  und  säurebeständigen  Masse  bestehen. 

Wurde  die  Platte  jedoch  1.  B.  aus  Blei  bestehen, 
so  würde  durch  das  Laden  und  Entladen  die  ßlciplattc 
bald  durch  und  durch  zersetzt  und  porös  werden. 
Dadurch  würde  das  Blei  oxydiert,  die  Wirkung  des 
Sammlers  als  Vielvottsammlers  würde  bald  geschwächt, 
und  während  er  anfangs  ca.  14  Volt  besass,  würde  er 
binnen  kurzem  nur  noch  ungelälir  2 Volt  haben.  Die 
Form  der  durch  die  Erfinder  hcrgcstclllen  Elektroden 
ist  selbstverständlich  eine  beliebige,  wenngleich  runde 
oder  viereckige  wohl  am  häufigsten  vcrw’endcl  werden 
dürften. 

Auf  der  Zeichnung  veranschaulicht: 

Fig.  I eine  viereckige  Elektrodcnplattc,  bestehend 
aus  der  negativen  und  positiven  Hälfte  und  der  da- 
zwischen befindlichen  Isolierplattc,  zusammengelegt  und 
verlothct 

Fig.  2 einen  aus  mehreren  Elcktrodcnplattcn  zu- 
sammengesetzten Viclvoltsammler. 


ln  Fig.  1 ist  b die  mittlere  undurchdringliche,  säure- 
beständige Isolierplattc,  tfMie  negative  und  a-  die  positive 
Polpbttcnhälfte.  Mehrere  Platten  werden  in  l>ckannter 
Weise  so  zusaminengelcgi,  dass  zwischen  je  zwei  von 
ihnen  ein  Gununi-  oder  KauUehukrahmen  gelegt  wird, 
welcher  zum  bequemen  Eingiessen  der  Saure  oben  mit 
einer  Rinne  versehen  ist,  in  welcher  sich  zwei  Luft- 
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löcher  und  eine  Oeffnung  zum  Eingiessen  der  Säure 
befinden.  Den  Kurzschluss  der  einzelnen  Platten  zu 
verhindern,  ist  der  Gummi-  bezw.  Kautschukr.-ihmcn  mit 
einer  Dreikantrippe  versehen,  welche  die  etwa  abfallende 
Füllmasse  der  positiven  Platte  von  der  negativen  Platte 
trennt. 

Nachdem  so  die  Elektrodcnplatten  mit  den  Rahmen 
zusammengesetzt  sind,  werden  auf  zwei  Seiten  Eisen- 
bleche als  Wände  angebracht  und  mittels  Schrauben, 
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div  vim  den  Blechen  durch  Ringe  oder  dcrgl.  isoliert 
sind,  angezogen. 

Fnier  den  Eisenblechen  sind  noch  Oiiministürke 
angebracht,  welche  den  Sammler  sowohl  vor  Erdschluss 
als  auch  vor  Erschütterungen  schlitzen  sollen.  (Ein 
solcher  aus  6 Doppclplaiien  bestehender  Sammler  soll 
bei  14  Volt  Spannung  io  Ainpcrcsfundrn  Kapazität  bei 
6 Ampere  Entladestromstarke  t^sitzen.  Gewicht  komplett 
ca.  32  kß.) 

VerfftlirtR  zur  el»ktr«tytiicNeii  Sewinnang  vaa  Zink. 

Dr.  Otto  l.indemann  in  Oker.  I>.  K.  P.  81640. 

Die  elektrolytische  Gewinnung  des  Zinks  aus  seinen 
Salzlösungen  war  bislang  mit  Schwierigkeiten  verbunden, 
und  man  erhielt  in  der  Regel  nur  zu  Anfang  der  Ver* 
suche  eine  feste,  zusammenh.ingende,  aber  aussersl  dünne 
Metallschicht  an  der  Klcklrodc,  wahrend  die  spateren 
Niederschlage  meist  locker  und  dunkel  gefärbt  waren, 
oder  bei  grosser  Stroindichte  auch  wohl  bleibaum- 
ahnlichc.  dentrische  Auswüchse  bildeten,  in  welcher 
Form  das  Metall  für  technische  Z^secke  keine  Verwen- 
dung linden  konnte.  [>urch  fortgesetzte  Versuche  iin 
Kleinen  ist  es  dem  Erhndcr  gelungen,  das  in  Rede 
stehende  Metall  in  brauchbarer,  kompakter  P'orm  und 
von  einem  hohen  Grad  der  Reinheit  mittels  des  elek- 
trischen Stromes  w'ic  folgt  darzustellen: 

Eine  konzentrierte,  wässrige  Zinkvitriollüsung  von 
37  bis  3SO  B.,  entspreebend  50  pCl.  ZhSO^ 
welche  keine  durch  metallisches  Zink  fällbaren  Metalle 
enthalten  darf  bezw.  von  diesen  zuvor  l>efreit  werden 
muss,  wird  in  einem  mit  Blei  ausgekleideten,  kubischen 
Holzgefass,  das  spater  auch  als  Zcrsetzungsiellc  dienen 
kann,  zunächst  mit  ischwefelwasscrstolf  gründlich  ge- 
sättigt, wodurch  ein  beträchtlicher  wetsser  Niederschlag 
von  Schwefeizink  entsteht,  welcher  »ich  nach  einiger 
Zeit  zu  Boden  setzt.  Sobald  das  Volumen  dieses  Nieder- 
sclitagc»  sich  nicht  mehr  merklich  verändert  und  etwa 
Vs  bis  vom  Rauminhalte  des  Behälters  einnimmt, 
helHjrt  man  die  über  demselben  befindliche  saure  Lauge 
ab  und  neutr-alisiert  sie  später  .auf  bekannte  Weise  mit 
zinkoxydhaltigen  Ncbenprmlukten  aus  dem  Schmelz- 
hüttenprozesi,  wie  zinkischc  Ofenans.1Ue  (Ofengalmei) 
oder  Flugstaub.  Hierbei  ist  nicht  ausser  Acht  zu  lassen, 
dass  schädliche  Bestandteile  von  der  Lauge  aufge- 
iKiiiimen  werden  kOnnen,  welche  vor  dem  Ciebrauch 
durch  Zink  wieder  zu  entfernen  sind;  denn  von  der 
Reinheit  der  Zinksulfatlaugc  ist  auch  die  Reinheit  de» 
elektrolytischen  Produktes  abhängig.  Geringe  Mengen 
von  Felsen-,  Mangan-,  Nickel-  und  Kobaltvitriol  wirken 
jedoch  bei  der  Elektrolyse  nicht  nachteilig  und  sind 
ohne  Einfluss  .luf  die  (^alilät  des  Zinks. 

Auf  den  Schwefelzinkniederschlag  in  der  Zelle 
bringt  man  nun  neutrale  Zinkvitriollüsung  von  obiger 
Konzentration,  welche  immer  m genügender  Menge  vor- 
handen sein  muss,  und  verteilt  den  Niederschlag  durch 
Urniuhreii  gleichmässig  in  der  Flüssigkeit.  Alsdann 
hangt  man  in  das  so  vorbereitete  Bad  die  aus  gewalztem 
Kafhnaiblci  zugeschmUenen  Elektroden.  Dieselben  sind 
mit  schmalen,  bandförmigen  Bleistreifen  versehen,  um 
sic  mit  der  Stromicitung  in  Kontakt  bringen  zu  können. 
Die  Anoden  sind  aus  stärkerem,  etwa  4 mm  dickem 
Blei  hergestellt  und  mit  dem  positiven  Pol  der  Dynamo- 
maschine leitend  verbunden ; ihre  Entfernung  von  einander 
l>ciragt  10  cm.  In  den  Zwischenräumen,  möglichst 
gleich  weil  von  jeder  Anode  entfernt,  hängen  die  aus 
schwächerem  Blei  hergcstelllrn,  mit  dem  negativen  Pol 
der  Maschine  in  Kontakt  gebrachten  Kathoden,  deren 
Ränder  vor  dem  Einhängcri  zweckmässig  mit  Asphalt- 
lack  bestrichen  sind,  um  den  ZmknicderschUg,  nachdem 
derselbe  eine  Stärke  von  1 bis  1,5  mm  erreicht  hat, 
bequemer  abnehmen  zu  können.  Später  werden  die 
lileikathoden  durch  die  elektrolytischen,  an  den  Rändern 
gleichmässig  beschnittenen  Zinknicdcrschlagc  ersetzt. 

Während  der  Elektrolyse  muss  der  Niedcrscldag 


iin  Bad  bisweilen  aufgewirhelt  werden,  was  im  Gross- 
betriebe wohl  am  beiden  durch  Zirkulation  der  Lauge 
zu  erreichen  ist ; denn  die  gute  Beschaffenheit  der  Zink- 
auBscheidungen  wird  vorzugsweise  bedingt  von  dem  im 
Elektrolyt  suspendierten  Schwefeizink. 

Die  Anoden  werden  bei  diesem  Prozess  allinälig 
an  der  Oberfläche  in  Bleisupcroxyd  verwandelt,  welches 
von  selbst  abhlättcrn  würde,  wenn  man  cs  nicht  Vorsicht, 
sie  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem  Bade  zu  nehmen,  mit 
Wasser  abzuspiilen  und  von  der  dunklen  lockeren  Oxyd- 
schicht zu  befreien,  eventuell  sie  durch  neue  Bleiplatten 
zu  ersetzen. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  das  in  der  Lauge  fein 
verteilte  Schwefeizink  von  wesentlichem  Einfluss  auf 
die  Keschafl'enheit  des  ausgeschiedenen  Metalls  und  be- 
wirkt, dass  sich  dasselbe  in  tadelloser,  fester  Form 
nicdcrschhlgt ; cs  verhindert  jedoch  nicht,  dass  wahrend 
des  elektrolytischen  Prozesse»  der  Gehalt  des  Rades  an 
freier  Schwefelsäure  beständig  zunimmt,  bis  schliesslich 
eine  Grenze  erreicht  ist,  bei  welcher  kein  Zink  mehr 
ausgeschieden  w'ird,  weil  durch  den  in  der  Zelle  anf- 
tretenden  Poiarisationsstrum  die  Wirkung  des  Haupt- 
Stromes  geschwächt  wird.  Dieser  Punkt  trat  ein,  als 
das  Bad  im  Liter  55  bis  56  g freie  Säure  ent- 

hielt, und  zwar  bei  einer  Stromdichte  von  108,5  Ampere 
pro  Quadrabneter  Kathodenflache.  Bevor  diese  äusserste 
Grenze  jedoch  erreicht  ist,  nimmt  man  sämtliche 
Kathoden  aus  dem  Bade  und  bringt  sie  unter  Wasser, 
um  sie  von  der  Lauge  und  anhängendem  Schwefeizink 
zu  reinigen. 

Die  saure  Lauge  lässt  man  zum  .\bsc(zcn  des 
Xicdersclilagcs  in  ein  Klärbassin  lliesicn.  l>esrhickt  die 
Zelle  wieder  mit  neutraler  Ziiiksulfailösung  und  Scliwefel- 
zink  und  lässt  bei  eingehängten  Elektroden  den  Strom 
aufs  Neue  wirken. 

Nach  und  nach  erleidet  auch  das  Schwefeizink  im 
Bade  und  zwar  infolge  der  Einwirkung  der  frei  ge- 
wordenen Säure  eine  Zersetzung,  ohne  dass  dabei  jedoch 
nennenswerte  Mengen  von  SchwefclwasseritofT  in  die 
Luft  entweichen,  welche  die  Gesundheit  der  Arbeiter 
schädigen  könnten.  Der  Niederschlag  verändert  zunächst 
seine  physikalischen  Eigenschaften,  er  nimmt  eine  gelb- 
liche Färbung  an.  wird  dichter  und  schwerer  und  setzt 
sich  infolge  dessen  auch  rascher  zu  Boden.  Bei  fori- 
gesetzter  Elektrolyse  wird  schliesslich  alles  Schwefeizink 
verbraucht  unter  Zurücklassung  einer  schmutzig  gelb 
gefärbten  Schicht  von  Schwefel  auf  der  Oberfläche  des 
Bades. 

Das  Auftreten  des  Schwefels  erklärt  sich  aus  dem 
l'instande,  dass  bei  der  Elektrolyse  mit  unlöslichen 
Anoden  .an  diesen  stets  aktiver  (ozonisierter)  Sauerstoü 
auftrilt,  welcher  zum  Teil  das  Blei  der  Anode  ober- 
flächlich in  Superoxyd  verwandelt,  zuni  Teil  auf  den 
aus  der  Zersetzung  des  Schwefelzinks  hervorgehenden 
SchwefelwasserstolT  wirkt  und  Schwefel  abscheidet. 

Man  muss  datier  dem  Bade  von  Zeit  zu  Zeit 
frisches  Schwefeizink  zusetzen  oder  kann  auch  den 
elektrischen  Strom  auf  die  anfangs  schwach  saure  Zink- 
Vitriollösung  nur  so  lange  wirken  lassen,  als  der  Wider- 
standsfähigkeit des  Schwefetzinks  gegenüber  der  in  der 
Lauge  frei  werdenden  Säure  entspricht.  Für  diese  er- 
giebt  sich  ein  Anhaltspunkt  bet  der  Darstellung  des 
Niederschlages  durch  Einleiten  von  SchwefelwasserstolT 
in  eine  50proc.  Zinksulfatlösung.  Die  Fällung  hört 
auf,  wenn  in  der  abliliricrten  FlüEsigkeit  circa  18  g freie 
Saure  im  Liter  enthalten  sind;  dieselben  entsprechen 
aber  rund  1 2 g Zink,  mithin  wird  man  aus  1 cbm 
neutraler,  mit  Schwefeizink  gemengter  Lauge  dicsen>e 
.\nzahl  Kilogramm  Zink  durch  Elektrolyse  gewinnen 
können,  bevor  man  nötig  hat,  die  I.auge  zu  wecliscln. 
Setzt  man  al>cr  den  Prozess  weiter  fort,  so  lässt  sich  — 
allerdings  auf  Kosten  des  bcigcmengten  Schwcfelzmks  — 
aus  i cbm  neutraler  Lauge  mindestens  die  dreifache 
Menge  Metall  reduzieren,  da  nach  obigem  die  äusserste 
Grenze  der  Acidität  erst  bei  56  g im  Liter  erreicht  ist. 
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E£n(sch?idcl  innn  sich  fiir  das  letztere,  so  ist  es 
noli^i  in)mcr  einen  j,'cniigen<len  Vorrat  von  Schwcl’cl« 
zink  zu  hat)cn,  zu  dessen  Darstellung  man  auch  vorteil- 
hafl  schwächere  Laugen  verwenden  kann,  wie  solche 
durch  Nachlaugung  zinkariner  Rückstände  erlolgcn,  nur 
müssen  (.lieselhcn  ebenfalls  durch  Hehandlung  mit 
metallischcni  Zink  von  etwa  tlarin  enthaltenen  schädlichen 
Metallen  der  Schwcfclwasscrstoffgruppc  iuv(»r  gereinigt 
werden. 

Bezüglich  der  Reinheit  des  elektrolyti&dien  Produkts 
wird  bemerkt,  dass  durch  die  chemische  Analyse  ausser 
J?puren  von  anhaftendem  Schwcfcizink,  ilcsscn  l'‘crn- 
haluing  durch  gründliches  nursien  und  Absptilen  der 
Platten  jedenfalls  auch  zu  criiutglichcn  sein  v^ird,  keine 
fremden  heHtandteile  dann  nachgewiesen  wcr<len  konnten, 
ein  Liiiätaml,  welcher  die  Rcnlahilitit  des  Verfahrens 
im  Grosslietricbe  sicher  noch  erhöhen  würde. 

Die  Stromihchlc  bei  <lcn  Versuchen  betrug,  wie 
bereits  oben  licmcrkl,  ioK,5  Ampere  pro  Quadratmeter. 

VerfahrtN  unti  V*riiclituig  zur  elehlrolytlteheB  Niedur- 
Bchlagung  und  gleiolueitiguR  VerdlohtuRg  von  Kupfer 

und  anderen  Hetallen.  .^ocietc  des  euivres  de 
Kranec  tn  Paris.  D.  K.  P.  Si  »vjS. 

Das  den  (iegenstaml  xorliegcnder  Kriindung  bildende 
Wrlahrcn  zur  Gewinnung  von  verdichtetem  Kupier  oder 
anderem  Metall  auf  elektrolytischem  Wege  ist  daclurch 
gekennzeichnet,  dass  als  Kathoden  des  elektrolytischen 
Bades  sich  drehende  Walzen  benutzt  werden,  welche 


nimmt.  Der  Zusammenhang  der  beiden  Walzen  wird 
cntttcilcr  durch  ihr  eigenes  (iewicht  oilcr  durch  Federn. 
Gewichte  oder  dergl.  bewirkt.  Die  Walzen  miisscn  je- 
doch so  angebracht  sein,  das.s  sic  sicli  bei  Beginn  der 
Operation  nicht  berühren,  denn  sic  wurden  dadurch  den 
Cbcrzug  .aus  Gr.aphit  oiler  anderem  Material,  womit  sic 
für  <lic  Erzeugung  des  Melallnicrlersclilagcs  bcilccki 
wcrilcn,  zersh/Tcn.  L‘m  diese  Berührung  zu  vermeiden, 
kann  inan  zwischen  den  heulen  Walzen  an  jedem  Ende 
einen  Kupferring  g von  etwas  grösserem  Durchmesser 
als  die  Walze  und  einige  Millimeter  stark  anordnen, 
tier  ticm  elektrischen  t?irom  gestaltet,  von  einer  Walze 
zur  anderen  zu  gelangen,  und  der  die  Berührung  an 
atulcrcn  i?tcllcn  der  Walzen  verhindert. 

Nach  einiger  Zeit,  sob.ald  sich  die  Obcrilachc  der 
beiden  Walzen  mit  elektrolytisch  niedcrgc.schlagcnrin 
Metall  hezw.  Kupfer  l)C«leckt  liat,  zieht  man  <lie  Ringe  g 
von  den  Walzen  ab. 

Natürlich  kann  man  auch  in  anderer  Weise  die 
Reibung  der  beiden  Walzen  aneinander  verhindern.  Die 
.''Ironmil’ührung  erfolgt  durch  eine  aut  der  Walze  c 
schlcifcmlc  Bürste  k.  Man  konnte  «He  W.alzrn  h unrl  e 
auch,  wie  oben  erwähnt,  neben  einander  in  einer  hori- 
zontalen Ebene  anordnen,  wobei  tlic  sonstige  Anordnung 
dieselbe  bleibt. 

Eine  Walze  wir«l  angetriebeii  und  die  andere  kann 
sich  horizontal  verschieben  in  dem  Masse , wie  die 
Starke  iles  Kupferniederschlages  zunimml.  die  Berührung 
der  beiden  Walzen  wird  in  derselben  Weise  wie  bei  der 
ersten  .Anordnung  bewirkt. 


das  sich  auf  ihnen  nieiierschlagende  Kupfer  cic.  ver- 
dichten. 

.Auf  der  Zeichnung  ist  ein  zur  .Ausübung  vorliegen- 
den Verfahrens  geeigneter  .Apparat  als  Beispiel  darge- 
stellt. und  zwar  zeigt  Kig.  23  einen  L.1iigsschnitl,  l*'ig.  24 
einen  Querschnitt  und  Fig.  25  ebenfalls  im  Querschnitt 
eine  andere  Austuhfungstorm  desselben.  Bei  der  Aus- 
führung des  vorliegenden  Verfahren.s  wird  das  Kupfer 
oder  ein  anderes  Metall  auf  den  die  Kathoden  des 
elektrolytischen  Bades  bihlcnden  Walzen  niedergeschlagen 
und  gleichzeitig  verdichlel.  walircml  die  Anoden  jede 
beliebige  geeignete  Form  erhallen  können. 

Ein  zur  .Ausführung  «Ick  Verfahrens  geeigneter  Ajijia- 
rat  besteht  aus  einem  Behälter  a zur  Aufnahme  des  elek- 
trolytischen Bades,  welches  «lic  als  Walzen  f>  und  < aii.s- 
gebildeten  Kathoden  aufnimmt.  deren  .Anzahl  beliebig 
sein  kann.  Die  Kathoden  können  sowohl  ubereinaniicr 
als  auch  nebeneinander  angeordnet  werden. 

Bei  dem  durch  Fig.  23  und  24  darge.siellien  Beispiel 
sind  z Kathoden  übereinander  angeordnet. 

Die  untere  Walze  f>  ist  mit  ihrem  Zapfen  in  nso- 
licrenden  Hocken  <i  gelagert,  welche  mit  fileiilUhrungrn 
e für  die  Zapfen  der  otiercn  Walze  c versehen  sind. 

Die  untere  Walze  f>  crb.ilt  ilire  Drehl>ewcg«ng  aul 
irgend  eine  geeignete  Weise,  r.  B.  durch  eine  Kiem- 
scheibe  /,  durch  eine  Kurl>el  oder  dergleichen  und  über- 
tragt ihre  [trehiing  auf  die  obere  W.ilze  c,  welche  sich 
in  dcm.selbcn  Verhältnis  vertikal  verschieben  kann,  wie 
die  Dicke  des  Kupfcrnicdcrschlags  auf  den  Walzen  zu- 


Die  Form  der  Anoden  k /.  sowie  das  Material, 
aus  welchem  >te  begtehen.  wird  entsprechen«!  der  Form 
der  Kalhrrden  bezw-.  nach  dem  niederiuschlagcnden  Ma- 
terial gewählt. 

Der  bei  m und  m eintrricnde  Strom  .schlagt  da.« 
Kujpfer  aut  den  Walzen  b und  c glcic  fun.issig  nie«ler,  un«t 
dieser  Niederschlag  wird  auf  geeignete  Weise  von  den 
Walzen  entfernt,  sobald  er  die  gewünschte  Starke  er- 
reicht hat. 


Fig.  »5. 

Sollen  nach  dem  vorliegenden  Verfahren  Rohren 
von  grosserem  Durchmesser  hergesfelll  werden,  so  kann 
man.  um  eine  zu  grosse  Ausdehnung  dc-s  Gefasses  a 
zu  vermei<lcn.  zwei  oilcr  mehrere  kleine  Walzen  c- 
anwcmlcii  um!  «fiese  in  der  aus  Fig.  23  ersichtlichen 
Weise  aiiurdnen. 
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Per  Strom  wird  der  einen  Walze,  im  vorliegendert 
Falle  <lcr  Walte  h.  durch  eine  Bürste  k tugefuhrt  und 
geht  durch  <lie  in  die  anderen  Walten  z-.  Bei  dieser 
Anordnung  kann  man  gleichieilig  ein  Rohr  von  grosserem 
Purchmesser  und  mehrere  Rohre  von  klemerem  Durch- 
messer erzeugen. 

Durch  da»  vorliegende  Verlahrcn.  welches  sich  für 
alle  auf  elektrolytischem  Wege  niederschlagharen  Metalle 
eignet.  erh.ilt  man  Niederschlage  bester  ReschalTenheit 
mit  einem  sehr  einfachen  und  billigen  Apparat;  wahrend 
des  Verlaufs  der  ftperalion  ist  keine  l’herwachung 
notig  und  erfolgt  der  Niederschlag  des  Metalle»  voll- 
kommen gleichmassig  auf  der  Olierflache  der  Walzen. 

Die  gewrmnenen  Niederscidage  können  entweder 
als  Kohren  benutzt  und  dann  noch  gezogen  werden, 
mler  man  kann  Platten  oder  Bleche  daraus  herstellen 
und  diese  strecken,  oder  man  kann  auch  Drahte,  Barren 
oder  Stangen  etc.  daraus  formen. 


Patent-Ansprüche. 

j.  Vcriahren  zur  elektrolytischen  Niederschlagung 
und  gleichzeitigen  Verdichtung  von  Kupfer  und  anderen 
Metallen,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  zwei  oder 
mehrere  sich  drehende  Walzen  «lerart  als  Kathoden  an- 
geordnel  sind,  dass  sic  zum  Zwecke  der  Verdichtung 
lies  sich  auf  ihnen  niedcrschlagcnden  Mctalles  gegen- 
seitig einen  Druck  auf  einander  au.suhen. 

Eine  zur  .Vusühung  des  in  .\nspriich  i.  ge- 
kennzeichneten Verfahrens  geeignete  Verrichtung,  be- 
stehend aus  einem  Gefas»  (n),  in  welchem  neben  oder 
über  einander  liegende,  stets  mit  einander  in  leitender 
Berührung  befindliche  Walzen  (k  t hciw.  h rl  ei) 
als  Kathoden  derart  drehbar  angeordnet  sind,  dass  ihr 
gegenseitiger  Abstand  cntsprechenil  der  Starke  des 
Metallnic<lerschlagrs  auf  denselben  sicti  selhstlhatig  ver- 
grossern  kann,  wntiei  die  Anoden  jede  beliebige  geeignete 
Form  erhalten  können. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


LUpke.  Dr.  Robert;  GniiiilzilBe  der  wioteMCiiafttichen 
Elektrochemie  auf  experimeateller  Baoio.  Berlin 
1K95.  Verlag  von  julms  Springer.  Preis  Mk.  3. — 
Das  vorliegende  Werk  soll  demjenigen,  welcher 
nicht  in  der  I.age  ist,  die  ausgedehnte  Fachiitteratur  zu 
studieren,  in  gedrängter  Form  eine  Zu»ammenslelhing 
der  Gnindtchren  der  wissenschaftlichen  Elektrochemie 
darbielen.  t.’m  das  Verständnis  zu  erleichtern  und  um 
auch  fiir  den  weniger  Vorgebildeten  ein  leichteres  Ein- 
dringen zu  ermöglichen,  hat  V'crfasser  hei  seinen  Aus- 
fiihrtingen  das  Experiment  zu  Grunde  gelegt  und  es  ist 
ihm  in  vorzüglicher  Weise  gelungen,  sciiwicngc  und 
nicht  leicht  verständliche  Probleme  durch  einen  ein- 
fachen, oft  mit  den  gewöhnlichsten  Hulfsmitteln  aus- 
führbaren Versuch  in  leicht  fassliehrr  Form  darzustellen. 
f>er  erste  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  der  neueren 
Theorie  der  Elektrolyse  und  es  wenlen,  ehe  zu  den 
Gesetzen  derselben  selbst  ubergegangen  wird,  erst  die 
Erscheinungen  der  PTcktroIysc  ausführlich  und  unter 
Berücksichtigung  der  Pr.ixis  und  technischen  Verhält- 
nisse besprochen,  eine  .Vnnrdnung,  die  als  aiisserst 
glücklich  gew'ahtt  bezeichnet  werden  mus«.  Die  weiteren 
Kapitel  bringen  die  van  iTlofTsche  Theorie  der  Losungen, 
sowie  die  osmotische  Theorie  des  .'Stromes  der  galva- 
nischen Kellen  und  auch  hier  versieht  c»  der  Vcrfa.<iser 
meisterhaft  durch  die  Anordnung  de.s  Sloftes  und  durch 
die  angeführten  cinf.*ichen  Versuche  das  Studium  der 
Theorien  zu  einem  anziehenden  zu  gestalten.  VV'ir 
können  das  Werk  .allen  Fachgenassen  auls  Beste  cm- 


plehlen ; das  Studium  desselben  wird  denselben  sicher- 
lich gr<»s&c  Befriedigung  gewahren. 

Gold,  Silber  und  Edelotolto.  Handbuch  für  Gold-,  Silber-« 
Bronze- Arbeiter  und  Juweliere.  V'on  Alexander 
Wagner.  Mil  1,4  .Vbbildungen.  z.  Aufl.  VV'ien. 
A.  Martlebeos  Verlag.  (Preis  3 .M.  25  Pf.) 

Das  vorliegende  VVerk.  nun  in  zw-eiter  .Vutlage  er- 
schienen, wendet  »ich  vornehmlich  an  Gold-  und  Silber- 
arheiter  und  solche,  die  mit  der  Verzierung  und  Be- 
arbeitung von  kunstgewerblichen  Mrlallgegenstanden  zu 
thun  haben.  Es  erscheint  in  der  That  vorzüglich  ge- 
eignet eine  gute  Anleitung  zur  .Vn.sführung  der  in  dieses 
Gebiet  einschlagenden  Arbeiten  am  geben.  Der  reiche 
Inhalt  beschäftigt  sich  zuerst  mit  dem  V'orkommen  der 
hei<len  Edelmetalle,  ihrer  Reindarslellung  undV>rarbeitung 
zu  den  wichtigeren  chemischen  Präparaten.  Dann  folgt 
ein  Kapitel  über  das  Giesen  dieser  .Mct.nllc  und  über 
«lie  Herstellung  und  Pagenschallen  der  wichtigsten  Gold- 
iind  Silberlcgicrungen.  W'eitcre  Kapitel  behandeln  die 
Bearliciiiing  <ler  Pälelmetalle , resp.  der  aus  ihnen  ge- 
lertigten  Gegensl.mde  in  chemisch-Icchnischcr  Beziehung, 
so  da.s  Loten,  das  Weiss-  und  Oelbsieden,  das  P'arhen. 
Oxydieren,  die  Herstellung  von  Nicllo-  und  Emaille- 
arlieiten,  der  plattierten  VV'aren,  die  galvanischen  und 
.inderen  Vergohlungs-  und  V'ersilberungsmcihodcn.  Auch 
die  so  wichtige  .\ufarlieitung  von  .Vbfallen  der  H^cl- 
mctalle  ist  kurz  angegeben.  Das  Schlusskapilel  bringt 
noch  das  Wichtigste  über  die  Edelsteine. 


ALLGEMEINES. 


HofeorzetBung  mH  Hilfe  deo  elektriocbeii  Stromes. 

Möller  heobachlelc.  dass  hei  Panwirkung  cles  elek- 
trischen Sirome's  auf  P'lussigkeilcn . «iie  verschieilcnc 
.Mikroorganismen  enthalten,  nur  eine  bestimmte  Gattung 
derselben  Ichensi.ihig  bleibt.  Man  kann  auf  diese  W’cise 
die  Hefe  nicht  nur  frei  von  Verunreinigungen  erhalten, 
simdern  man  ist  auch  imst.inde,  durch  .Anwendung  der 
entsprechenden,  stets  gleichenSlromstarke  die  gewünschte 
Helcnart  dauermi  zu  erhalten  und  vor  dem  Degenerieren 
zu  schützen.  Diese  Beobachtungen,  welche  sich  auf  eine 
Reihe  von  im  Kleinen  ausgeführten  Versuchen  stützen, 
verwertet  der  Verfasser  lür  Brenncreiiweckc  in  folgender 
Weise;  Die  Maische  wird,  der  »Dslerr.-rng.  Z.  f. 
/airkennduslrie«  zufolge,  nach  dem  V^rzuckerungsprozess 
direkt  auf  eine  .Vnstclltcinpcr.itur  von  1H-  .15Ü  C ge- 
kühlt. VV’ahrend  der  Abkühlung  lasst  inan  einen  elek- 


trischen Strom  bis  zur  Starke  von  5 .Vmp..  je  nach  Kon- 
zentration der  Maische,  auf  letztere  einwirken.  Sehr 
vorteilhaft  sind  .Vluminiumplatlen  als  .Anoden,  da  .Ahi- 
ininiumsalzc  die  Plrnahrung  der  Hefe  günstig  beeinflussen 
sollen.  Die  zur  .Anstellung  dienende  Mutterhefe  wird 
ebenfalls  mit  einem  Strom  von  der  für  die  bestimmte 
Hefenart  passenden  Starke  elektrisiert,  indem  das  .MeUll- 
gePiss  in  den  positiven  Stromkreis  eingeschlossen  wird. 
Die  P^inw'irkung  hat  so  lange  zu  geschehen,  bis  alle 
fremden  Fermente  in  der  Hefe  getötet  sind:  meistens 
genügen  15  .VÜnuten  bei  einer  Stromstärke  von  ca.  3 
.Amp.  Die  nunmelu  reine  Hefe  wird  mit  gekühlter  Maische 
vorgestellt  und  während  der  sofort  eintretenden  rapiden 
Hefenvetmehrung  noch  mit  demselben  positiven  Strom 
behandelt.  Hierdurch  w*ird  eine  grosse  Menge  reiner 
und  kräftiger  Hefe  erzeugt,  welche,  der  übrigen  .Vlaischc 
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zugesetzt,  in  dieser  eine  reine  G.lhrung  und  rzsches 
Hefenwaclistum  hervorrufL  Im  weiteren  Verlauf  erhalt 
man  dann  eine  absolut  spaltpilzfreie  Hefe  von  einer 
ganz  bestimntten,  immer  gleicYten  spezifischen  Form, 
welche  in  der  llauptinaische  nur  eine  reine,  günstig  ver- 
laufende Gahrung  erzeugen  kann.  Die  Vorteile  dieses 
X’erfahteiiK  fasst  Möller  dahin  zusammen:  i.  Da  die 

>auerung  wegfallt,  wird  der  breniterei-Piozess  einfacher 
und  kürzer.  2.  Infolge  dessen  und  durch  die  Verhin- 
derung von  Xebengahrungen  sind  die  Materialverluste 
geringer  und  wird  eine  Mehrausbcule  von  wenigstens 
S pCt  erzielt.  Normale  Gahrung  ohne  .^cliauin- 

hildung.  Man  erhall  eine  reine  Hefe,  deren  Zellen 
zum  grössten  Teil  die  gewünschte  Form  haben.  $.  Durch 


Entwicklung  von  SauerstoA  an  der  Anode  wird  die 
Vennehrung  der  Hefe  günstig  beeinllusst  und  dxs  l.Uficn 
entbehrlich  gemacht,  b.  Der  erzielte  Alkohol  ist  rein 
und  fuselfrei,  also  w’crtvoll.  (Kleklrot.  Anz.). 


AlikHiiitflatoreB- Fabrik  Aktien  * Geaelltokaft  Berlin 

und  Hagen  I.  W.  Zu  Wien  und  zu  Ocrlikon  (bei  Zürich) 
besteht  je  eine  Zweigniederla.ssung.  Die  Firma  der  Zw  eig- 
niederlassung in  Wien  lautet:  Akkumulatoren  - Fabrik, 

Aktiengesellschaft,  General  • Repräsentanz , Wien.  Die 
Firma  der  Zweigniederlassung  zu  Oerlikon  lautet;  Akku- 
mulatoren-Fabrik,  Aktiengesellschaft,  Zweigniederlassung 
in  Ocrlikun. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


DeuUfhr  Patente. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Keichsanzeiger  vom  17.  Juni  bis 
15.  Juli  1S9S.) 

Kl.  12.  K.  9147.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Cya- 
niden mittel«  des  elektrischen  Glühofens.  — James 
Hurgess  Kcadman  in  Edinburgh.  — Vom  1.  De- 
zember 1H9.1. 

Kl.  21.  D.  6770.  Verfahren  zur  Herstellung  haltbarer 
Klekiroden  für  Sammler.  > Hennu  Danziger  in 
Mannheim.  — Vom  27.  Februar  iSy5. 

Kl.  21.  J.  .154^.  Vorratsgefass  für  das  Depolarisalions- 
Salz  m galvanisclten  Elementen.  — Victor  Jeanty 
in  Paris.  — Vom  51.  Januar 

Kt.  21.  J.  5bb8.  Porbse  Zelle  mit  Schutzlcistcn  für  die 
Losungs-Elektrode.  — Victor  Jeanty  in  Paris.  >— 
Vom  31.  Januar  1805. 

Kl.  21.  H.  i.;b(t4.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Kleklrodcnplaticn  für  elektrische  Sammler.  --  Gott- 
lieb  Holub  und  .\rihur  l>iiffek  in  Prag.  — Vom 
5.  Februar  1895. 

Kl.  21.  .M.  11733.  Verfahren  zum  Aufbau  von  pri- 
mären oder  sekundären  galvanischen  Elementen.  -> 
C.  L.  K.  H.  Mrnges  in  Haag.  > ^^>m  19.  April 

1893. 

Kl.  48.  B.  1O391.  Galvanisirverfatiren.  *—  Clarence 
.Morse  Harber,  Cleveland,  tthio,  V.  St.  \om 

lO.  Juli  1894. 

Kl.  48.  H.  17597.  Verfahren  zur  Herstellung  von  .Me- 
tallülierzügen  durch  Kontakt.  — Has.«e  & Selve  in 
Altena  in  W.  Vom  2.  Mai  1895. 

Kl.  75.  H.  14924.  Einrichtung  zur  Verminderung  der 
Polarisation  bei  der  Klektr<ilyse.  — Dr.  Cornrliii.s 
Hessel  in  London.  — Vom  4.  Juli  1894. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  82711.  Elektrischer  Sammler.  — Vicomte 
C*.  de  Schrynmakers  de  Dorinael,  Brüssel.  — 
Vom  b.  Oktober  1894  ab. 

Kl.  21.  No.  82787.  Verfalucn  zur  Herstellung  von 

positiven  Klekiroden  für  elektrische  Sammler.  1.  Zu- 
satz zum  Patent  80420.  Akkumulatoren -Werke 
Hirscliw'ald , Schäfer  & Heinetnann,  Berlin 
S.W.,  Lindenstrasse  69.  — Vom  18.  Juli  1894  ab. 

Kl.  21.  No.  82792.  Verfahren  zur  Herstellung  von 

negativen  Elektroden  für  elektrische  Sammler.  2.  Zu- 
satz zum  Patent  No.  80420.  — Akkumulatoren-Werke 
Hirschwald.Schäfer^iHeincmann,  Berlin  S.  W., 
Lindenslr.  69.  — Vom  15.  .September  1894  .nb. 

Kl.  21.  No.  82798.  KIcklriKlenplalte  liir  c]cklri.schr 
Sanimlei.  F.  Dannert  und  J.  Zacharias,  Ber- 
lin N.  W.,  Spenerstr.  30.  --  Vom  22.  Dezember 
1894  ab. 


Kl.  40.  No.  82355.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Re- 
duktion von  .Äluininiumverbindungeti  auf  schinelz- 
tUissigcm  Wege.  — F.  Gooch.  Newliaven,  und 
L.  Waldo,  Bridgeporl,  Conn.  V.  St.  Vom 

24.  t>klober  1894  ab. 

Kl.  40.  Nu.  82390.  Vorrichtung  zur  ununterbrochenen 
elektrolylischen  Verarbeitung  von  Legierungen  und 
Erzen;  Zusatz  zum  Patent  No.  68990.  •—  Dr. 
Dietzel,  Pforzheim.  — Vom  13.  Februar  1.H95  ab. 

Kt.  40.  Nu.  82611.  Vorrichtung  zur  Gewinnung  von 
Metallen  .auf  elektrolytischem  Wege.  — l'h.  T.  Oliver, 
Chicago.  — Vom  25.  Dezember  1894  ab. 

KL  48.  No.  82423.  Verfahren,  .Vlummiuin  auf  gal- 
vanischem Wege  mit  Metallen  zu  überziehen.  — 
C.  T.  J.  Oppermann,  Clerkenwell,  England.  Vnm 
20.  .April  1894  ab. 

Kl.  48.  No.  82<>b4.  Verfahren  zur  Vorbereitung  von 
Metailplatten  zur  elektrolytischen  Herstellung  von 
Metallpapier.  — C.  Eiidruweii.  Berlin  N.,  Tegeler- 
slrasse  15.  — Vom  25.  Janu.i.r  1895  ab. 

Kl.  75.  Nu.  8:352.  Elcklrolylisches  Diaphragma.  -- 
Anciennes  Salines  domaniales  de  PEst.  .Akiien-Ge* 
Seilschaft,  Dieuze,  Lothringen.  Vom  28.  .\ugust 
189J  ab. 

V^ebertragungen. 

Kl.  12.  No.  O4409.  Verfahren  zur  Darstellung  von 
.Alkali-  betw.  ICrdalkalimetallen  und  der  Hydroxyde 
derselben  aus  den  enLsprerhemJen  balzen  iintleF 
Elektrolyse  unter  .Anwendung  von  (.tuecksilber  als 
Kathode.  — Vom  7.  Oktnher  1891  ah.  — Leber- 
tragen  auf  die  Deutschen  Sol  va  y- Werke,  Aktieii- 
Gcsellsrhafl,  Hernburg  i.  A. 

Kl.  21.  No.  ii)u2b.  Neuerungen  an  galvanischen  Po- 
larisations-Batterien oder  Sekundar-Ballerieii.  — \’oni 
8.  Februar  iHSi  ab.  — l’ebertragcn  auf  die  Klectrical 
Power  Slorage  Company  Limited,  I.ondon. 

Kl.  21.  No.  51031.  Neuerung  an  elekirisclien  Sammlern. 
— Vom  25.  November  1S8S  ab.  — l^eberlragcn  auf 
Dr.  Georg  Noah  und  Dr.  Ernst  Noah,  Inh.  d. 
F.:  C.  Wilh.  Kayscr  ft  Co.,  Berlin,  Kaiserin 

.Augusla- .Allee  26. 

Kl.  21.  Nu.  63433.  Kleigitter  mit  .Ansätzen  für  elek- 
trische Sammler ; Zusatz  zum  Patent  No.  51031. 
\'om  23.  Oktober  1891  ah.  rcberlragcn  auf  Dr. 
Georg  Noah  und  Dr.  Ernst  .Noah,  Inh.  d.  F.: 
Wilh.  Kayser  & Co.,  Berlin,  Kaiserin  .Augu^ta- 
.Allec  20. 

Versagungen. 

Kl.  21.  S.  7857.  Vielfach-l.'mschalter  für  P'ernsprcch- 
anlagen.  Vom  30.  .August  1894. 

{.Aufgeätclit  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Groncil  in  Berlin.) 
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MEIN  VERFAHREN  ZUM  ERZEUGEN  VON  THERMOELEKTRISCHEN 

STRÖMEN. 

Von  Gustav  Meyer. 


Unsere  gegenwärtigen  Apparate,  die  zur 
Transformation  von  Wärmewellen  in  elek- 
trische Wellen  dienen , sind , wie  bekannt, 
höclest  unvollkommen  und  unökonoraisch. 

DieThermobattcrien,  die  zu  vorgenanntem 
Zwecke  dienen,  besitzen  höchst  geringen  Nutz- 
effekt und  dürfen  keiner  höheren  Temperatur 
ausgesetzt  werden,  da  sie  sonst  leicht  in  ilirer 
Dauerhaftigkeit  geschädigt  werden  könnten. 
Ausserdem  ist  es  bei  ihrer  Anwendung  nur 
möglich,  Gleichstrom  zu  erhalten,  Wechsel- 
oder Mehrphasenstrom  aber  nicht.  Und  doch 
hängt  die  praktische  Brauchbarkeit  eines 
solchen  Apparates  nicht  unwesentlich  von 
diesem  Punkte  ab,  wenn  auch  nicht  gerade 
für  die  Elektrochemie. 

Hier  wäre  die  erfolgreiche  Verwandlung 
von  Wärme  in  Elektricität  von  eminenter  Be- 
deutung. Der  Elektrochemiker  bedarf  zu 
seinen  Arbeiten  im  Laboratorium  eines  jeder- 
zeits  leicht  in  Funktion  zu  setzenden  Gleich- 
stromerzeugers. Wegen  eines  über  den  Tag 
unregelmässig  vertheilten  (ileichstrombedarfes 
eine  umständliche  Maschinenanlage  mit  allen 
ihr  anhaftenden  Mängeln  zu  errichten,  ist  un- 
vorteilhaft. Besonders  unangenehm  ist  hier- 
bei der  Umstand,  dass  der  Strom  niemals 
.sofort  zur  Verfügung  steht. 

Akkumulatoren  sind  sehr  vorteilhaft;  man 
wird  sie  aber  nur  dann  anwenden  können, 
wenn  sie  von  einer  Centrale  geladen  werden, 
die  wieder  eine  Maschincnanlage  voraussetzt. 
Elektrische  Centralen  sind  aber  nicht  überall 
vorhanden.  Galvanische  Batterien  haben  auch 
ihre  Nachteile,  worauf  ich  wohl  nicht  cin- 
zugehen  brauche. 

Gas  ist  aber  überall  vorhanden,  zu  jeder 
Zeit  erhaltbar.  Ein  Laboratorium  ohne  Bun.sen- 
sche  Brenner  ist  undenkbar.  An  Wärme- 
quellen fehlt  es  uns  aUo  nicht,  nichts  einfacher, 
als  diese  zur  Erzeugung  von  Elektricität  zu 
verwenden.  — 

Mein  Verfahren  zum  Erzeugen  von  thermo- 
elektrischen Strömen,  das  wesentlich  von  den 
bisherigen  abwcicht,  zugleich  die  damit  er- 


zielten Resultate  sollen  in  folgendem  erörtert 
werden. 

Da-s  der  Erfindung  Eigenthümliche  besteht 
darin,  dass  ich  eine  intermittierende  Beheizung 
und  Abkühlung  der  Löthstellen  anwende. 

Dies  suche  ich  dadurch  zu  erreichen,  dass 
ich  wechselweise  den  einen  Pol  erwärme, 
den  anderen  abkühle. 

Zu  diesem  Zwecke  dienen  mir  folgende 
Anordnungen; 

1.  Die  Löthstellen  werden  vor  den  fest- 
stehenden Heiz-  und  Abkühlungsvorrich- 
tungen gedreht. 

2.  Die  Heiz-  und  Abkuhlungsvorrichtungen 
bewegen  sich  vor  den  Löthstellen. 

3.  Heiz-  und  Abkühlungsvorrichtungen,  wie 
die  Elemente,  stehen  still.  Die  inter- 
mittierende Beheizung  wird  durch  beweg- 
liche Schirme,  die  sich  zwischen  Löth- 
stellen und  Heiz-  resp.  Abkühlungsvor- 
richtungen befinden,  bewirkt,  indem  die 
Schirme  abwechselnd  eine  Lücke  oder 
volle  Stelle  bieten. 

4.  Heiz-  und  Abkühlungsvorrichtungen  sind 
fix.  Erstere  sind  in  ihrer  Wirksamkeit 
durch  Steuerungen  beeinflu.sst,  so  dass 
die  Wiirmequellen  zeitweise  von  den 
Kühlvorrichtungen  — au.sser  Einfluss  ge- 
setzt werden  — oder  umgekehrt  — in 
ihrer  Wirksamkeit  variabel,  diese  Kühl- 
vorrichtungen ausser  Einfluss  setzen. 

D.as  Verfahren  gestattet  ebensogut  die 
Erzeugung  von  Gleichstrom  als  auch  Wechsel- 
und  Mehq)ha.senstrom.  Hierbei  ist  nur  zu 
beachten,  diuss  man  die  Löthstellen  und  Wärme- 
quellen in  derselben  Weise  schaltet,  wie  dies 
bei  dynamo-elektrischen  Stromerzeugern  ge- 
bräuchlich ist. 

Ich  suchte  durch  Einführung  der  inter- 
mittierenden Beheizung  resp.  der  Bewegung 
folgende  Nachteile  unserer  Apparate,  die  zur 
Überführung  von  Wärme  in  IClcktricität  dienen, 
zu  vermeiden. 

Indem  die  einen  Lötlistcllen  konstant  be- 
heizt, die  andern  hingegen  konstant  abgekühlt 
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werden,  kann  der  Temperaturunterschied 
zwischen  den  Polen  niemals  zur  Geltung 
kommen.  Es  werden  nicht  blo.ss  die  Loth- 
stellen  allein  (an  denen  allein  die  Transfor- 
mation erfolgt)  der  Erwärmung  resp.  der  Ab- 
kühlung preisgegeben,  .sondern  das  ganze 
Element  nimmt  an  diesen  Wirkungen  teil. 
Da  nun  fortwährend  durch  die  das  Element 
bildenden  Metalle  ein  Wärmestrom  von  dem 
beheizten  Pol  zum  abgekühlten  fliesst,  wird 
die  Wärme,  die  wir  in  Elektricität  erhalten 
wollen,  zum  grössten  Teil  dazu  aufgewendet, 
die  abgekuhlten  I.öthstcllcn  auf  eine  höhere 
Temperatur  zu  bringen.  Die  Wärme  geht 
uns  auf  diese  Weise  zum  grössten  Teil  ver- 
loren, da  die  Wirkung  des  'ITiermoelementes 
von  der  ungleichen  Temperatur  seiner  Löth- 
stellen  abhängt. 

Allerdings  kann  der  Einwurf  geschehen, 
dass  die  intermittierende  Beheizung  niemals 
einen  so  günstigen  Heizeffekt  zum  Ausdruck 
bringen  kann,  als  eine  konstante.  Das  Gleiche 
bei  der  Abkühlung.  Dieser  Kinwurf  ist  hier  in 
seiner  Bedeutung  beschränkt.  Wählen  wir 
Metalle,  die  gute  Leiter  sind  und  geringe  spec. 
Wärme  besitzen,  ferner  gestalten  wir  die  Löth 
stellen  so,  dass  sie  leicht  Wärme  aufnehmen, 
aber  auch  rasch  wieder  ausstrahlen  können, 
so  werden  diese  leicht  den  Temperatur\'aria- 
tionen  mit  kleinen  Wärmevcrlusten  folgen 
können.  Dabei  konzentriert  sich  der  ganze 


Vorgang  auf  die  I.öthstcllcn,  was  den  Nutz- 
effekt sehr  günstig  gestaltet  Auch  kann  man 
ohne  Gefahr  für  die  Löthstellen  zur  Heizung 
hohe  Temperaturen  anwenden,  da  diese  ja 
nie  konstant  auf  eine  Stelle  wirken.  Ich  be- 
merke, dass  die  Bethätigung  der  Rotation 
(die  ebensogut  durch  den  thermoelektrischen 
Strom  selbst,  durch  ein  Uhrwerk,  oder  durch 
die  Reaktion  des  ausströmenden  Brenngases 
erfolgen  kann)  oder  der  Steuerung  nur  geringe 
Kraft  erfordert. 

Bei  einem  Versuche,  den  ich  allerdings 
leider  nur  mit  mangelhaften  Apparaten  aus- 
führen konnte,  erzielte  ich  einen  absoluten 
Nutzeffekt  von  62  pCt,  immerhin  in  Rücksicht 
unserer  Thermobatterien  etc.  ein  recht  an- 
nehmbares Resultat. 

Dabei  erwiesen  sich  die  durch  dieses  Ver- 
fahren erzeugten  thermoelektrischen  Ströme, 
die  betreffs  Stromspannung  und  -Dichte  in 
den  weitesten  Grenzen  regulierbar  waren 
(durch  Vergrösserung  resp.  Verkleinerung  der 
Temperaturkontrasten  zwischen  den  Polen, 
wie  durch  Regulierung  der  Bewegung)  in 
elektrochemischer  Beziehung  von  der  grössten 
Wichtigkeit. 

Dieser,  für  die  Wissenschaft  wie  nicht 
minder  für  die  Pra.\is,  Bedeutung  besitzende 
Stromerzeuger  wird  auch  im  Laboratorium 
des  Chemikers  in  Zukunft  mannigfache  An- 
wendung finden  können. 


NEUERUNGEN  IN  DER  ELEKTROL\TISCHEN  ALKALIINDUSTRIE. 

\'iin  Dr.  H.  IVrj'fr. 

(Schluss.) 

In  dem  Apparate  Fig.  i von  Sinding-  fässes  mündende  Rohr  c.  — Kellner')  hängt 
Larsen')  taucht  das  glockenförmige,  unten  in  den  Elektrolyten  Gefäs.se  a (Fig.  2 u.  3) 


offene,  die  Anode  und  den  Elektrolyten  ent- 
haltende Gefass  a in  das  auf  dem  Boden 
eines  grossem  Gefässes  />  befindliche  Queck- 
silber ein,  über  welchem  in  dem  äussern 
Raume  Wasser  steht.  Die  Zuführung  der 
Salzlösung  in  das  innere  eigentliche  Elektro- 
lysiergefäss  erfolgt  durch  das  durch  den 
Boden  des  äussem  Gefiisses  gehende,  ober- 
halb des  Quecksilberspiegels  des  innem  Ge- 


l)  Noruuy.  r.  iyl5. 


1)  I).  K P.  ;o<«7. 
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aus  glasiertem  Thon  mit  porösem  Boden 
ein;  auf  dem  letztem  ist  Quecksilber  ausge- 
breitet. welches  als  Kathode  dient,  so  aber 
vor  der  direkten  Berührung  mit  dem  Elektro- 
lyten geschützt  ist.  Über  dem  Quecksilber 
steht  das  zur  Zersetzung  des  Amalgams 
dienende  Wasser.  Die  aus  Kohle  bestehenden 
Anoden  b werden  entweder  zwischen  den 
Kathodenzellen  (Fig.  2)  oder  unterhalb  der- 
selben (Fig.  3)  angeordnet.  Im  letztem  Falle 
halten  dazwischen  angebrachte  dachziegel- 
förmig übereinander  übergreifende  Glasplatten 
c das  entwickelte  Chlor  von  den  Kathoden 
ab.  — Den  grossen  Widerstand,  w'elchen  bei 
dem  Apparate  Kellners  die  Thonzellen  dar- 
bieten, sucht  Vautin')  unter  Benutzung  der 
grossen  Oberflächenspannung  des  Quecksilbers 
zu  vermeiden.  Er  hängt  in  den  Elektrolyten 
statt  der  Thonzellen  Kammern  aus  nicht 
leitendem  Material,  deren  Boden  aus  einem 
feinen  Netze  (aus  Seide  oder  Rosshaar),  Siebe 
oder  einer  mit  zahlreichen  feinen  Durch- 
brechungen versehenen  Platte  aus  nicht 
leitendem  Material  besteht  Auf  diesem  Boden 
ist  das  Quecksilber  ausgebreitet;  vermöge 
seiner  grossen  Oberflächenspannung  kann  es 
nicht  durch  die  feinen  Öffnungen  hindurch- 
fliessen,  steht  aber  doch  mit  dem  Elektrolyten 
in  unmittelbarer  Berührung.  Über  dem  Queck- 
silber befindet  sich  Wasser.  — Eine  ähnliche, 
auf  dem  gleichen  Prinzip  beruhende  Kon- 
struktion Vautins  zeigt  Fig.  4.  Das  Zer- 
setzungsgefiiss  wird  durch  eine  vertikale. 


Kij.  , 


metallene  Scheidewand  a,  welche  mit  horizon- 
talen, mit  Quecksilber  gefüllten  Durchbohr- 
ungen versehen  ist,  in  zwei  Abteilungen  ge- 
teilt Die  Scheidewand  ist  auf  beiden  Seiten 
mit  feinen  Geweben  b bekleidet,  welche  das 
Quecksilber  in  den  Durchbohrungen  festhalten, 
aber  doch  eine  direkte  Berührung  zwischen 
ihm  und  den  in  den  beiden  Kammern  befind- 
lichen Flüssigkeiten  ermöglichen,  ln  der  einen 
dieser  Kammern  befindet  sich  die  Salzlösung 
und  die  Anode  c,  in  der  andern  Wasser.  — 
Sinding-Larsen*)  lasst  »ährend  der  Elektro- 
lyse durch  das  als  Kathode  dienende  Queck- 


«)  I).  R.  P.  Enel.  P.  lib-,  (1893). 

2)  D.  K.  P.  7«9oe. 


Silber  einen  oberflächlich  amalgamierten  Metall- 
körper,  z.  B.  eme  leichte  Metalltrommel, 
durchgehen,  der  sich  mit  dem  grössten  Teile 
seiner  Oberfläche  stets  mit  der  zur  Zersetzung 
des  gebildeten  Amalgams  dienenden  E'lUssig- 
keit,  z.  B.  Wasser  in  Berührung  befindet  so- 
dass  das  während  des  Durchgangs  durch 
das  Quecksilber  sich  an  den  Mctallkörper 
anbängende  Amalgam  in  dünner  Schicht  dem 
Wasser  dargeboten  wird.  Fig.  5 (Vorder- 
ansicht) und  E'ig.  6 (Seitenansicht)  zeigen 


Fi«.  <s. 

einen  hierzu  dienenden  Apparat  Die  Metall- 
trommcl  a rotiert  innerhalb  eines  mit  Wasser 
gefüllten  Gehäuses  b und  taucht  unten  in  das 
auf  dem  Boden  des  letztem  befindliche  Queck- 
silber c.  Innerhalb  der  Trommel  ist  das  mit 
seinem  untern,  offenen  Ende  ebenfalls  in  das 
Quecksilber  tauchende,  zur  Aufnahme  der 
Anoden  </  und  des  Elektrolyten  dienende 
Gefäss  t aus  nichtleitendem  Material  einge- 
baut. — ln  einem  andern  Apparate  von 
Sinding-Larsen,')  den  Fig.  7 in  der  Seiten- 
ansicht und  Fig.  8 von  oben  zeigt  wird  das 
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Quecksilber  selbst  beständig  in  Bewegung 
gehalten.  Der  kreisrunde  Zersetzungsraum  V 
ist  von  einem  ringförmigen  Mantel  d umgeben, 
in  welchen  an  einer  Seite  aus  dem  innem 
Raum  eine  Nische  c hineinföhrt,  deren  Wände 
nicht  ganz  bis  auf  den  Boden  reichen,  die 
also  unten  offen  ist  und  mit  dem  äussem 
Raume  kommuniziert.  Der  Boden  des  äussem 
Raumes  ist  mit  Quecksilber  bedeckt,  welches 
durch  ein  in  der  Figur  nicht  sichtbares 
Schaufelrad  in  beständig  kreisender  Bewegung 
gehalten  wird.  Die  Wände  der  Nische  tauchen 
in  das  Quecksilber  ein,  sie  wird  also  unten 
dadurch  geschlossen.  In  der  Nische  ist  die 
Anode  ä angebracht,  welche,  um  das  Haften- 
bleiben des  Chlors  zu  vermeiden,  durch  das 
Triebrad  / in  Rotation  versetzt  wird  und  den 
Strom  durch  auf  der  Scheibe  e schleifende 
Metallbürsten  zugcleitct  erhält.  Der  Raum  a 
nebst  der  Nische  c enthält  die  Salzlösung. 
Das  Quecksilber,  welches  durch  eine  unter- 
halb der  Nische  in  den  Boden  des  aus  nicht- 
leitendem  Stoff  bestehenden  Gefässes  d ein- 
gelassene Metallplatte  mit  der  negativen 
Stromleitung  in  Verbindung  steht,  beladet 


metalls  in  die  Loseflüssigkeit  frei  werdende 
Wärme  wird  dadurch  in  Elektrizität  umge- 
•setzt,  welche  für  den  elektrolytischen  Haupt- 
prozess  nutzbar  gemacht  zu  werden  und  die 
für  den  letztem  notwendige,  von  einer  Strom- 
quelle zu  liefernde  elektrische  Energie  zu 
verringern  vermag.  Kellner*)  schlägt  hierzu 
den  durch  Fig.  9 im  Längsdurchschnitt 
schematisch  dargestellten  Apparat  vor.  Der 
Boden  des  geschlossenen,  aus  nichtleitendem 
Material  bestehenden  Elektrolysiergefasses  A 
ist  konisch  vertieft;  in  dieser  Vertiefung  be- 
findet sich  das  als  Kathode  dienende  Queck- 
silber a.  Der  Zufluss  der  Salzlösung  erfolgt 
in  langsamem,  regelmässigem  Strome  durch 
das  Rohr  d,  der  Elektrolyt  strömt  dann  um 
die  Anode  c herum  und  fliesst  dureh  das 
Rohr  ä wieder  ab.  Das  Quecksilber  erhält  durch 
das  Rohr  e von  einer  Pumpe  her  ebenfalls 
langsamen,  regelmässigen  Zufluß  und  fliesst 
mit  Natrium  beladen  durch  das  Überlaufrohr  /" 
wieder  ab.  Das  erhaltene  Amalgam  wird 
durch  das  Rohr  g in  das  mit  Wasser  oder 
einer  andern  Zersetzungsflüssigkeit  gefüllte 
Gefäss  B geschafft,  dessen  geneigter  Boden 


sich  also  während  seines  Durchfliessens  unter 
der  Nische  und  der  Anode  her  mit  Natrium, 
welches  cs  an  das  über  ihm  in  dem  äussem 
Raume  ^ befindliche  Wasser  wieder  abgiebt. 
— Kellner  sucht  die  chemische  Energie  bezw. 
Bildungswämie,  welche  bei  der  Behandlung 
des  durch  Elektrolyse  von  Alkalichlorid- 
lösungen mit  Quecksilberkathoden  ent- 
stehenden Amalgams  mit  Wasser  u.  s.  w.  frei 
wird,  für  das  elektroljlische  Verfahren  selbst 
nutzbar  zu  machen,  indem  er  das  Amalgam 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Elektrolysier- 
gefäss  in  einem  zweiten  Gefäss  mit  Wasser 
u.  s.  w.  in  Berührung  bringt  und  dabei  auf 
geeignete  Welse  mit  einer  dritten  Elektrode 
schaltet  Die  durch  Übergang  des  Alkali- 


abwechselnd erhöht  oder  vertieft  ist,  sodass 
das  darüberfliessende  Amalgam  dem  Wasser 
eine  möglichst  grosse  Berührungsfläche  zu 
bieten  gezwungen  wird.  Das  Rohr  A dient 
zum  Zufluss  des  Wassers  u.  s.  w.,  das  Rohr  i 
zum  Abfluss  der  Natronlauge.  Wird  nun  in 
der  Flüssigkeit  des  Gefässes  B über  dem 
Quecksilber  eine  geeignete  Elektrode  k an- 
gebracht, so  wird  die  durch  Zersetzung  des 
Amalgams  geleistete  Wärmearbeit  in  elektrische 
Energie  umgesetzt,  die  durch  die  Leitungen 
m und  n fortgeleitet  und  zu  beliebigen  Zwecken, 
etwazurFlntla-stungderfürdenim  Gefässe/I  sich 
abspiclenden  elektrolytischen  Hauptprozess  be- 

1)  I).  R.  P.  ;;ZJ4.  Knijl.  1’.  1474J  (1S93). 
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nutzten  Stromquelle  Verwendung  finden  kann,  also  einen  völligen  Abschluss  des  innem, 
Das  vom  Natrium  befreite  Quecksilber  passiert  mit  dem  Elektrolysierraum  in  Verbindung 
nach  dem  Austritt  aus  dem  Gefässe  B ein  stehenden  Teiles  des  Troges.  In  dem  ausser- 
KUhlgefass  C und  gelangt  dann  zur  Pumpe,  halb  der  Glocke  befindlichen  Raume  des 
welche  es  wieder  durch  das  Rohr  e in  das  Troges  steht  Uber  dem  Quecksilber  die  zur 
Gefäss  A zurUckdrückL  Die  im  Gefasse  B Zersetzung  des  Amalgams  bestimmte  Flüssig- 
stattfindende Zersetzung  des  Amalgams  keit  f (Wasser,  Säure  u.  s.  w.).  — ^ ist  die 
kann  auch  zur  Darstellung  von  Ammoniak  zweckmässig  durch  die  Öffnung  in  den  Trog 
benutzt  werden*).  Man  ersetzt  hierzu  das  hineinragende  Anode,  h die  zur  Ableitung 
Wasser  durch  eine  Lösung  von  Natriumnitrat,  des  entwickelten  Chlors  dienende  Röhre, 
welches  durch  den  bei  der  Zersetzung  des  Während  der  Elektrolyse  wird  nun  die  Glocke 
Amalgams  freiwerdenden  Wasserstoff  zu  Am-  hin  und  her  geschoben,  sodass  das  Queck- 
moniak  reduziert  wird.  — Die  Kellner’schen  Silber  abwechselnd  in  Berührung  entweder 
Vorschläge  haben  sich  in  der  Praxis  sehr  mit  der  Salzlösung,  wobei  es  sich  mit  Na- 
gut  bewährt  und  es  wird  schon  seit  längerer  trium  beladet,  oder  mit  der  Zersetzungs- 
Zeit  in  Hallein  und  in  Clifton  (Lancashire)  flüssigkeit  gelangt,  an  welche  es  das  aufge- 
Natronhydrat  und  Chlor  nach  denselben  fabriks-  nommene  Natrium  wieder  abgiebt.  Um  beim 
mässig  gewonnen,  während  grössere  Anlagen  Verschieben  der  Glocke  das  Durchgehen  des 
in  Golling  bei  Hallein  und  in  Borregaard  Quecksilbers  unter  ihr  her  zu  erleichtern, 
(Norwegen)  der  Vollendung  entgegen  sehen,  bezw.  ein  Verdrängen  des  Quecksilbers  zu 
Neuerdings  hat  Kellner*)  noch  einen  andern,  verhüten,  sind  entweder  im  Rande  der  Glocke 
.sehr  interessanten  Apparat  construiert,  welcher  Ausschnitte,  oder  im  Boden  des  Troges 
darauf  beruht,  dass  das  als  Kathode  dienende  Nuten  k angebracht.  — Durch  ausserordent- 
Quecksilber,  ohne  selbst  bewegt  zu  werden,  liehe  Einfachheit  zeichnet  sich  das  Elektroly- 
mittels  eines  Schiebers  abwechselnd  in  den  Elek-  sierverfahren  C ast  ners*)  aus.  Das  Verfahren 
trolysierraum  und  in  den  zur  Zersetzung  des  ge-  beruht  ebenfalls  auf  der  Verwendung  von 
bildeten  Amalgams  dienenden  Kaum  gebracht  Quecksilber  als  Kathode  und  Zersetzung  des 
wird.  Der  Apparat  (Fig.  10)  besteht  aus  einem  gebildeten  Amalgams.  Der  Apparat  (Fig.  1 1) 


Fif.  to. 


zur  Aufnahme  der  Salzlösung  / dienenden 
Kasten  a,  in  welchem  ein  in  die  Lösung 
tauchender  Trog  b ein«hängt  ist.  Der  Trog 
besitzt  am  Boden  eine  Öffnung,  deren  Ränder 
c erhöht  sind,  wodurch  die  auf  dem  Boden 
des  Troges  befindliche,  als  Kathode  dienende 
Quccksilberschicht  d am  Herausfliessen  ge- 
hindert wird.  Über  die  Öffnung  des  Troges 
ist  eine  aus  nicht  leitendem  Material  gefertigte, 
in  das  Quecksilber  eintauchende  Glocke  e 
gestülpt,  die  breiter  als  die  Öffnung  ist 
und  daher  auf  dem  Boden  des  Troges  hin 
und  her  bewegt  werden  kann.  Sie  bildet 


besteht  aus  einem  Gefässe  A,  welches  durch 


Fi*.  .1. 


■)  D.  K.  P.  S0300.  *)  D.  R.  P.  77063.  Engl.  P.  16063  (1S92)  und 

D.  K.  P.  Su2f2.  105S3  (1693]. 
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zwei  Scheidewände  in  drei  Kammern  a,  b 
und  c geteilt  wird.  Die  Scheidewände  ragen 
in  Aussparungen  des  Bodens  des  Gelasses  A 
hinein,  sodass  kleine  Spalten  die  Kommuni- 
kation zwischen  den  Kammern  erhalten.  Der 
Boden  des  Gefässes  A ist  mit  einer  3 mm 
hohen  Schicht  Quecksilber  bedeckt,  welche 
also  die  Spalten  schliesst  und  die  Kammern 
von  einander  absperrt.  Die  Kammern  a 
und  c enthalten  die  Salzlösung  und  je  eine 
Kohlenanode,  die  mittlere  Kammer  b dagegen 
Wasser  und  die  eiserne  Kathode.  Das  Queck- 
silber dient  also  als  Diaphragma  und  fungiert 
zugleich  den  Kohlenanoden  gegenüber  als 
Kathode  und  der  Eisenkathode  gegenüber 
als  Anode.  Um  nun  die  für  den  guten  Er- 
folg des  Verfahrens  richtige  Zirkulation  des 
Quecksilbers  zu  beschleunigen,  wird  der  Appa- 
rat an  seiner  einen  Seite  abw-echselnd  um 
3 mm  über  und  unter  die  Horizontale  ge- 
schaukelt, was  dadurch  erzielt  wird,  dass  er 
an  einer  Seite  auf  Schneiden  oder  kugelig 
abgerundeten  Zapfen  d und  an  der  andern 
Seite  auf  der  exzentrisch  auf  der  rotierenden 
Welle  e befestigten  Scheibe  J ruht.  Die 
Geschwindigkeit  der  Welle  bezw.  der  Exzenter 
wird  so  reguliert,  dass  das  Quecksilber  bezw. 
Amalgam  Zeit  findet,  ins  Niveau  zu  gelangen. 

Dieses  Verfahren,  nach  welchem  in  den 
Werken  der  Aluminium-Company  in  Oldburj' 
gearbeitet  wird,  hat  sich  im  Betriebe  aus- 
gezeichnet bewährt  und  dürfte  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  in  Bezug  auf  Strom- 
ausbeute, Reinheit  der  Produkte  und  Renta- 
bilität zu  den  besten  der  neuem  Vorschläge 
auf  dem  Gebiete  der  elektrolytischen  Alkali- 
industric  gehören.*) 

Schliesslich  möge  noch  der  von  Vautin*) 
vorgeschlagenc  Apparat  Erwähnung  finden. 
Derselbe  beruht  auch  auf  dem  Prinzip,  unter 
Anwendung  einer  beweglichen  Metallkathode 
eine  Legierung  des  Kathodenmetalls  mit  dem 
ausgcschicdcnen  Alkalimetall  zu  erhalten, 
welche  dann  ausserhalb  des  eigentlichen 
Elektrolyliergcfä-sses  durch  Wasser  zersetzt 
wird;  es  wird  dabei  aber  statt  des  kost- 
spieligen Quecksilbers  das  wohlfeilere  Blei 
benutzt,  und  das  Sab:  nicht  in  Lösung,  sondern 
in  geschmolzenem  Zustande  clcktrolysiert.  ln 
einem  eisernen,  mit  Chamottc  ausgefütterten 
Kessel  oder  auf  einem,  in  Figur  12  (schema- 
tisch) gezeichneten,  Flamraofenherde  a wird 
das  Alkalichlorid  h bis  zum  Schmelzen  er- 
hitzt Auf  dem  Boden  des  Gefässes  bezw. 
auf  der  Herdsohlc  befindet  sich  das  als 
Kathode  dienende  geschmolzene  Blei  c.  Die 


*)  Vernl.  hierzu  dieze  Zeitschrift  1S44,  11,  22^. 

»;  IJ.  K.  P,  7.SU01.  Engl.  IV  135US  und  20403 
II  »U3). 


in  das  geschmolzene  Salz  eintauchenden 
Kohlenanoden  d sind  zum  Schutze  gegen 
die  Feuergase  und  zur  Ableitung  des  Chlors 
mit  Thonröhren  t umgeben.  Das  geschmol- 
zene Blei  vermag  grosse  Mengen  der  Alkali- 
metalle aufzunchmen.  Wenn  es  sich  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  angereichert  hat  wird 
es  io  ein  Wasserbad  abgelassen.  Oder  der 
Schmelzkessel  steht  durch  ein  Kohr  mit  einem 
Hülfskessel  in  Verbindung,  wie  in  Fig.  1 2 dar- 


gestellt ist.  Das  Alkalimctall  diffundiert  durch 
das  Blei  sehr  rasch  hindurch;  die  erhaltene 
Legierung  wird  regelmässig  aus  dem  HUlfs- 
kessel  g ausgeschöpft.  Das  Trichterrohr  f 
dient  zum  Nachfüllen  von  Blei  und  SalL 
Um  das  Eisen  des  Schmelzgefässes  a gegen 
das  Chlor  zu  schützen,  schlägt  Vautin  vor, 
cs  zunächst  mit  einer  Schicht  von  geschmol- 
zenem Kochsalz  zu  bekleiden  und  dann  zur 
Elektrolyse  ein  niedriger  als  Kochsak  schmel- 
zendes Gemisch  von  diesem  mit  Chlorkalium 
zu  benutzen,  dessen  Schmelztemperatur  nicht 
bis  zum  Schmelzpunkt  des  Kochsalzes  ge- 
steigert wird.  Die  Koclisalzschicht  soll  dann 
als  schützender  Email  dienen.  Die  Alkali- 
bleilegicrung  ist  nach  dem  Erkalten  eine 
graue,  zerrcibliche  Ma.ssc,  die  von  Wasser 
zersetzt  wird,  wobei  das  Blei  als  Pulver  ab- 
geschieden wird;  es  wird  in  diesem  Zustande 
von  der  Natronlauge  nicht  oxydiert,  da  es 
wahrscheinlich  noch  kleine  Mengen  Natrium 
zurUckhält.  Die  Zersetzung  kann  auch  mittels 
Wasserdampf  direkt  im  Hülfskessel  g er- 
folgen. 

Hulin')  stellt  durch  Elektrolyse  geschmol- 
zener Alkalichloride  Legierungen  der  Alkali- 
metalle mit  Schwcrmetallen  dar,  indem  er 
mehrere  Anoden  benutzt,  von  welchen  die 
eine  aus  Kohle  und  die  andern  aus  dem 
Schwermetalle  oder  aus  einem  Oxyde  des- 
selben und  Kuhle  bestehen. 

Um  diese  Legirungen  mittels  Wasser- 
dampf gefahrlos  zesetzen  zu  können,  hat  er’) 
einen  besonderen  Apparat  konstruirt,  welcher 

■)  Ü.  K.  P.  ;,24}S, 

■-')  L),  K.  P.  S039». 
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darauf  beruht,  dass  die  geschmolzene  Le- 
gierung in  einer  Wasserstoffatmosphäre  durch 
Wasserdampf  oberflächlich  oxydiert  wird,  wo- 
rauf dann  die  weitere  Zersetzung  der  Legie- 
rung ausschliesslich  durch  das  von  der  ge- 
bildeten Alkalihydratschicht  absorbierteWasser 
erfolgt  — 

Im  Anschluss  an  die  im  Vorstehenden 
beschriebenen  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Alkalihydraten  und  Chlor  sei  ein  Verfahren 
Kellners*)  erwähnt,  die  chemische  Energie 
des  Chlorgases  resp.  seine  Reaktionsfähigkeit 
dadurch  zu  steigern,  dass  cs  in  trocknem 
Zustande  der  Einwirkung  eines  hochge- 
spannten, rasch  umkehrenden  Wechselstroms 
oder  eines  häufig  absetzenden  Gleichstroms 
in  Form  von  „dunkler  Entladung"  oder  als 
„Funkenstrom“  ausgesetzt  wird.  Einen  dazu 
dienenden  Apparat  zeigt  Fig.  13.  In  einem 


1 
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Ci 

/f 

i’ 

1 1 

Ei«.  13. 

geschlossenen  Kasten  sind  dünnwandige,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  oder  einem  andern, 
gut  leitenden  Körper  gefüllte  Glaszellen, 
welche  die  Elektroden  enthalten,  so  ange- 
ordnet, dass  zwischen  ihnen  ein  Kanal  zum 
Durchleiten  des  Gases  frei  bleibt.  Durch 
den  durch  das  Gas  als  dunkle  Entladung 
hindurchgehenden  Strom  wird  seine  Reaktions- 
fähigkeit (z.  B.  Bleichkraft)  bedeutend  ge- 
steigert. — 

Es  erübrigt  nun  noch,  etwas  näher  auf 
die  Herstellung  von  Chloraten  und  von 
Hypochloriten  bezw.  BleichflUssigkeiten  be- 
zweckende Vorschläge  einzugehen. 

Sowohl  Häussermann  und  Naschold^ 
als  auch  OtteP)  suchten  durch  eingehende 
Versuche  die  bei  der  Bildung  von  KaUum- 
chlorat  durch  Elektrolyse  von  Chlorkalium 
stattfindenden  Vorgänge  und  die  günstigsten 
Versuchsbedingungen  zu  ermitteln,  die  Erstem 
unter  Anwendung  von  Diaphragmen,  der 
Letztere  unter  Vermeidung  von  solchen. 
Bei  Anwendung  von  Diaphragmen  wird  am 
zweckmässigsten  eine  konzentrierte,  auf  8o* 
erwärmte  Lösung  von  Chlorkalium  elcktro- 
lysiert  und  die  Anodenflüssigkeit  durch  be- 
ständig zufliessende  Kalihydratlösung  (wozu 


')  D.  R.  P.  6<,7Sn. 

^ Chem.  Zig.  189.1.  ^6.  S57. 

5)  Züchrft.  f.  Eltech.  u.  Eichern.  189.1.  *.  35-lt  358, 

474- 


die  Kathodenflüssigkeit  selbst  verwendet 
werden  kann,)  stets  alkalisch  gehalten.  Die 
Ausbeute  lässt  sich  bis  auf  67  •/*  der  Theorie 
steigern.  Als  Anodenroaterial  erscheint  Platin 
am  besten,  vielleicht  lässt  sich  aber  auch  Blei 
oder  Bleisuperoxyd  verwenden.  Nach  den 
Untersuchui^en  Öttel's  ist  die  Anwendung 
von  Membranen  ganz  überflüssig,  wenn  der 
Elektrolyt  stets  alkalisch  gehalten  wird.  Durch 
Elektrolyse  einer  Chlorkaliumlösung,  die  zoogr 
des  Salzes  und  ausserdem  20  gr  Kalihydrat 
im  Liter  enthält,  lässt  sich  bei  gewöhnlicher 
Temperatur,  einer  Stromdichte  von  700  Amp. 
auf  I qm  und  einer  Badspannung  von  3.3  Volt 
eine  Ausbeute  von  52  *f«  der  Theorie  er- 
zielen. Alkalität,  Stromdichte  und  Tempera- 
tur stehen  bei  dem  Prozesse  in  einem  solchen 
Zusammenhang,  dass,  wenn  zwei  dieser  Fak- 
toren festgele^  sind,  durch  zweckmässige 
Wahl  des  dritten  stets  eine  gleich  günstige 
Ausbeute  an  Chlorat  erreicht  werden  kann. 

Einen  zur  Elektrolyse  dienenden  Apparat 
beschrieb  Hurter').  Er  benutzt  gusseiserne, 
durch  Thonrohre  a (Fig.  14)  mit  einander  in 


Verbindung  stehende,  in  Serien  geschaltete, 
durch  Isolierringe  h isolierte  Gefässe  c,  die 
als  Kathoden  dienen  und  innen  mit  einer 
aus  Cement  und  Sand  bestehenden,  durch 
vorheriges  Zumischen  von  Kochsalz  und 
nachheriges  Auslaugen  des  letztem  porös 
gemachten  Ausfüttemng  versehen  sind.  Als 
Anoden  d dienen  Platinbicche.  Die  Er- 
wärmung erfolgt  durch  Dampf  oder  hohe 
Stromdichte.  — Ein  eigenartiges  Verfahren 
empfehlen  Gibbs  und  Franchot*).  Siebe- 
nutzen als  Kathode  ein  mit  dem  zugehörigen 
Oxyd  überzogenes  Metallnetz  oder  -Sieb,  z.  B. 
aus  Kupfer.  Wenn  das  Oxyd  völlig  reduziert 
ist,  wird  die  Kathode  herausgenommen  und 
durch  Erhitzen  wieder  oxydiert;  gleichzeitig 
wird  der  Elektrolyt  abgelas.scn  und  das  ge- 
bildete Chlorat  auskrystallisicrcn  gelassen. 

>)  EngL  P.  15396  (1893). 

-)  Eogl.  P.  4S69  (1893). 
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Als  Anodenraatericd  dient  Kohle  oder  Platin. — 
Die  Erwärmung  des  Elektrolyten  sucht 
Straub’)  durch  Erwärmung  der  IClektroden  zu 
erreichen.  Er  wählt  die  letztem  entweder 
hohl  und  erwärmt  sie  von  innen  durch  Dampf 
oder  heisses  Wasser,  oder  er  bringt  sie  nur 
auf  einer  Seite  mit  dem  Elektrolyten  in  Be- 
rührung z.  B.  als  Wände  von  Kammern,  und 
erhitzt  sie  von  der  andern  Seite  aus.  — Ausser 
der  schon  länger  bestehenden  Anlage  zur 
elektrolytischen  Gewinnung  von  Kaliumchlorat 
in  Vallorbes  (Jura)  sowie  einer  solchen  in 
Saint  Jean  de  Mauxienne  (Savoyen)  ist  kürz- 
lich eine  mit  bedeutender  Kraft  arbeitende 
in  Mansboe  in  Dalekarlien  dem  Betriebe 
übergeben  worden.  — 

Die  elektrolytische  Zersetzung  von  Koch- 
salzlösungen zum  Zwecke  der  Herstellung 
von  Natriumhypochlorit  ist  in  der  Gross- 
praxis ausschliesslich  auf  die  Gewinnung  von 
Lösungen  dieses  Salzes  als  Bleichflüssigkeiten 
beschränkt  geblieben,  hat  sich  aber  in  der 
Bleichereitechnik  ausgezeichnet  bewährt  und 
bereitet  schon  jetzt  der  Anwendung  des  Chlor- 
kalks scharfe  Konkurrenz,  vornehmlich  in  Ge- 
stalt des  schon  ältem  Verfahrens  von  Her- 
mite.  Geeignete  Apparate  zur  Herstellung  von 
Bleilaugen  schlugen  Gebauer  & Knöfler,*) 
sowie  Kellner^)  vor.  Über  den  Apparat  der 
Erstem,  welcher  aus  plattcnförmigcn  Elek- 
troden besteht,  die  mit  zwischenliegenden, 
isolierenden  Rahmen  (nach  Art  der  gewöhn- 
lichen Filterpressen)  Kammern  bilden,  ist 
ebenso  wie  Uber  seine  Vorteile  und  Betriebs- 
ergebnisse schon  in  dieser  Zeitschrift  I,  1 894,  8 
ausführlich  berichtet  worden.  Der  Apparat 
von  Kellner  besteht  aus  einem  geschlossenen 
Kasten,  an  dessen  gegenüberliegenden  Seiten- 
wänden mit  Nuten  versehene  Leisten  ange- 
bracht sind,  in  welche  die  zweckmässig  aus 
Kohle  und  aus  einseitigen  platinierten  Metall- 
platten bestehenden  Elektroden  so  angebracht 
sind,  dass  ihre  freien  Enden  in  den  zwischen 
zwei  gegenüberbefindlichen  Leisten  liegenden 
Raum  hineinragen,  Fig.  15.  Die  erste  und 


/VaO-^d 


Cif 


Fil.  IJ. 

die  letzte  Elektrodenplatte  sind  mit  den 
Stromzulcitungcn  verbunden.  Die  mittlern 
Elektroden,  die  den  Apparat  in  Zellen  teilen. 


')  D.  K.  P.  73662. 

*)  D.  R,  P.  80617.  Engl.  P.  5778  (1893). 
S)  D.  K.  P.  76115.  Engl.  P.  13723  {1893). 


wirken  also  beiderseitig,  nach  der  einen  Seite 
als  Anoden,  nach  der  andern  als  Kathoden; 
der  ganze  Apparat  bildet  also  eine  Reihe 
von  auf  Spannung  hinter  aneinander  ge- 
schalteten Zellen.  Damit  nicht  ein  Teil  des 
Stromes  von  einer  Elektrode  unter  dem  frei- 
stehenden Ende  der  nächsten  direkt  zur 
zweitnächsten  Elektrode  geht,  also  ein  Strom- 
verlust entsteht,  sind  die  Platten  in  den 
Leisten  befestigt.  Dadurch  dass  man  die 
Kochsalzlösung  rasch  durch  den  Apparat 
durchströraen  lässt,  bringt  man  das  ent- 
stehende Chlor  iinmittelbar  mit  dem  ge- 
bildeten Natronhydrat  in  Berührung  und 
Reaktion,  und  vermeidet  die  reduzierende 
Wirkung  des  ebenfalls  frei  werdenden  Wasser- 
stoffs. Der  innere  Widerstand  ist  äusserst 
gering;  zum  Betriebe  eignet  sich  jede  (also 
auch  eine  Licht-)  Dynamomaschiene.  Eine 
zum  Einsetzen  in  die  mit  verdünnter  Koch- 
salzlösung gefüllten  Bleichholländer  bestimmte 
vereinfachte  Abänderung’)  dieses  Apparats 
besteht  aus  einer  Anzahl  von  auf  einer  Seite 
platinierten  Platten,  die  durch  Stäbe  aus  iso- 
lierendem Material  zu  einem  System,  einem 
,31eichblock"  verbunden  sind  und  von  welchen 
die  erste  und  die  letzte  mit  den  Strom- 
leitungen in  Verbindung  stehen,  Fig.  16.  Das 


Hg.  »6. 

zu  bleichende  Material  passiert  selbst  stetig 
zwischen  den  Elektroden  durch.  Fig.  17 


zeigt  die  Anordnung  im  Holländer.  — Har- 
greaves  und  Bird“)  konstruierten  auch  einen 
Apparat  zur  Darstellung  von  Hypochlorit- 
laugcn,  welcher  auf  ähnlichem  Principe  beruht, 

•)  [).  R.  p,  77128,  Engl.  P,  19542  (1893), 

■)  Engl.  p.  S35  (1S94). 
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wie  ihr  oben  erwähnter,  zur  Herstellung  von 
Alkalihydratcn  dienender  Apparat 

Anhangsweise  möge  noch  eines  Vor* 
Schlags  Kellners')  gedacht  werden,  das  bei 
der  Ammoniaksodafabrikation  abfallende  Chlor- 
calcium durch  den  Strom  in  Chlor  und  Kalk- 
hydrat welches  letztere  in  den  Betrieb  zuriiek- 
kehrt,  zu  zerlegen.  Die  Kathoden  bestehen 
aus  rotierenden,  kreisförmigen  Hisenscheiben, 
welche  durch  die  gemeinsame  Welle  den 
Strom  empfangen  und  an  den  scharfen 
Kanten  von  dazwischen  angebrachten  Rinnen 
schleifen.  Die  letztem  schaben  das  sich  an 
den  Kathoden  ansetzende  Kalkhydrat  ab  und 
führen  es  fort;  die  aus  Kohle  bestehenden 


Anoden  sind  zwischen  den  Kathoden  ange- 
bracht und  von  Diaphragmen  umgeben.  — 
Auf  dem  Gebiete  der  elektrolytischen 
Darstellung  der  Alkalimetalle  selbst  sind  in 
der  letzten  Zeit  wichtigere  Neuerungen  nicht 
zu  verzeichnen;  die  der  fabrikmässigen  Ge- 
winnung derselben  im  Wege  stehenden 
grossen  Schwierigkeiten  scheinen  noch  nicht 
gehoben  zu  sein.  Sehr  beachtenswert  ist 
Horchers  systematische  Darstellung  der  für 
die  Fabrikation  ilcr  Alkalimetalle  geeigneten 
Bedingungen  und  Apparate  (Zeitschrift  fiir 
angewandte  Chemie  1893,  486),  auf  welche 
hier  verwiesen  sein  möge.  — 


DEPOLARISATION  DER  ELEMENTE  DURCH  LUFT. 

Von  H.  Sttinach. 


ln  der  Zeitschrift  „Neueste  F.rfindungcn 
und  Erfahrungen“  bringt  G.  Fr.  Simon  den 
Vorschlag,  die  Kohlen  in  den  galvanischen 
Elementen  dadurch  dauernd  zu  depolarisicren, 
dass  er  in  die  hohl  gestalteten  Kohlen  Luft 
einbläst,  welche  an  der  Kohlenoberflnche 
austritt  und  hier  depolarisierend  wirkt.  Der 
Verfasser  schreibt  überhaupt  der  ursprünglich 
in  den  Kohlen  vorhandenen  Luft  eine  kräftige 
Depolarisation  zu  und  sagt,  dass,  nachdem 
die  in  der  Kohle  verhandene  Luft  verbraucht 
ist,  das  lülement  polarisiert  erscheine.  Wenn 
dem  nun  entgegenzuhalten  ist,  dass  die  Kohlen 
meist  nass,  also  ohne  Luft  venvendet  werden, 
so  bleibt  doch  bestehen,  dass  man  durch  die 
Einführung  des  Sauerstoffes  der  Luft  je  nach 
Zusammensetzung  des  Elementes  ein  kräftiges 
Dcpolarisationsmittel  schafft,  und  dass  man 
auch  rein  mechanisch  verhindert,  dass  sich 
Wasserstoftbläschcn  auf  der  rauhen  Ober- 
fläche ansetzen  und  dieselben  polarisieren. 

Diese  Gründe  haben  mich  schon  voriges 
Jahr  veranlasst,  ausgedehnte  Versuche  anzu- 


stellen, die  aber  alle  an  der  Porosität  der 
Kohle  scheiterten.  Soll  nämlich  der  Luftaus- 
tritt gleichmässig  Uber  die  ganze  Kohlcnflächc 
verteilt  sein,  und  in  feinster  Form  stattfinden, 
also  ökonomisch  bleiben,  so  erfordert  dies 
eine  ausserordentlich  feinporige  Kohle,  deren 
Herstellung  mir  damals  nicht  gelungen  ist; 
unter  anderem  versuchte  ich  cs  mit  wieder- 
holtem Tränken  der  Kohle  mit  dicker  Zucker- 
lösung und  nachherigem  AusglUhen,  selbstver- 
ständlich auch  mit  Theer  u.  s.  w. 

Die  Kohle  blieb  immer  noch  äusserst 
luftdurchlässig  und  verbrauchte  im  Betrieb  für 
die  Praxis  unmögliche  Luftquantitäten.  Falls 
also  der  genannte  Herr  Verfasser  hier  eine 
Lösung  der  technischen  Schwierigkeit  ge- 
funden haben  sollte,  so  wurden  wir  demselben 
sehr  dankbar  dafür  sein  müssen. 

Derselbe  giebt  jedoch  über  die  Herstellung 
der  Kohle  nur  .an,  dass  sich  auch  eine  Tränkung 
mit  Palladiumchlorür  und  nachheriges  Aus- 
glUhen empfiehlt. 


ÜBER  DIE  EINRICHTUNG  ELEKRTOCHEMISCHER  LABORATORIEN. 


Von  Dr.  M.  Krüger. 


II. 


Spezieller  Teil. 

(Fortsetzung.) 

Etwas  umständlicher,  aber  dafür  umso  werkstelligen  ist 
sicherer  und  rationeller  gestaltet  sich  die  Ein- 
richtung, wenn  der  Laboratoriumsbetrieb  von 
Akkumulatoren  geleistet  werden  .soll,  deren 
Ladung  durch  eine  D\namomaschine  zu  bc- 


1)  u. 


48^70 


Hier  werden  wir  je  nach 
den  zu  befriedigenden  Bedürfnissen  zwei  kleine 
Akkumulatorenbatterien  oder  eine  grosse 
Batterie  anzuschaff'en  haben. 

Krstcrer  Fall  trilft  für  solche  Laboratorien 
zu,  die  sich  nur  mit  quantitativen  Metallbe- 
stimraungen  oder  ähnlichen  Versuchen  mit 
geringem  Spannungsbedarf  beschäftigen. 
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Hierzu  genügen  2 kleine  Batterien  von  2 
oder  3 hintereinander  geschalteten  Akkumu- 
latorenzellen, die  abwechselnd  geladen  und 
entladen  werden,  sodass  der  Betrieb  ohne 
Störung  und  Aufenthalt  vor  sich  gehen  kann. 
Zur  Verfügung  steht  dann  in  den  Akkumula- 
toren eine  Spannung  von  4 — 6 Volt,  dabei 
kann  aber  mit  der  Maschine  direld  eine 
Reihe  anderer  Versuche  mit  höherer  Spann- 
ung ausgeführt  werden,  wenn  die  Maschine 
hierfür  eingerichtet  ist  Je  nach  der  Art  der 
Ausführung  der  Maschinenanlage  lässt  sich 
dann  entweder  nur  laden,  oder  direkt  Ma- 
schinenstrom verbrauchen,  während  die 
andere  Akkumulatorenbatterie  arbeitet,  oder 
aber  es  kann  sowohl  geladen  als  direkt  von 
der  Maschine  Strom  entnommen  werden. 
Letztere  Anordnung  ist,  weil  vielseitiger,  auch 
empfehlenswerter.  Diese  beiden  Möglichkeiten 
sind  in  den  Figuren  18  und  19  skizziert. 


passender,  an  den  Verbindungskabeln  kk  be- 
festigter Stöpsel  sowohl  mit  der  Maschine 
als  auch  mit  der  zur  Entladung  dienenden 
Akkumulatorcnlcitung  AL  verbunden  werden. 
Das  Voltmeter  F dient  zur  Ablesung  der  an 
der  Ladeleitung  herrschenden  Spannung,  der 
Nebenschlussregulator  NR  gestattet  vom 
Schaltbrett  aus  die  Stromgrössen  der  Dynamo 
nach  Bedarf  zu  regulieren. 

Die  in  Fig.  19  gezeichnete  Anordnung 
bietet  die  Möglichkeit,  zuglcicherzeit  die 
I^dung  einer  Akkumulatorenbatterie  vorzu- 
nehmen, als  auch  in  die  Maschinenleitung 
ML  direkt  Strom  zu  senden.  Zu  diesem 
Zwecke  sind  2 Hauptstromrcgulatoren  HR\ 
und  HRi  vorhanden,  ersterer  zur  Regulierung 
des  direkten  Maschinen-Stromes,  letzterer  zur 
Erzielung  der  für  die  Akkumulatoren  nötigen 
Ladestromstärke  bei  beliebig  hoher  Spannung 
im  Maschinenstromkreisc.  Der  Gesamtstrom 


Fi|[.  tJ. 


Nach  dem  Schaltungsschcma  Fig.  18 
passiert  der  von  der  Dynamo  kommende 
Hauptstrom  das  AmpcTcmeter  A und  einen 
Hauptstromregulator  HR,  letzteren  für  den 
Fall,  da.ss  der  Masclünenstrom  direkt  benutzt 
werden  soll.  Die  Hauptstromleitung  endigt 
in  Schienen,  von  welchen  nach  jJ/Z  die 
Leitung  für  den  direkten  Maschinenstrom 
abzweigt.  Die  Batterien  H\  und  können 
vermittelst  in  die  Einschaltöffnungen  et 


wird  durch  das  Amperemeter  Ai,  der  Lade- 
strom durch  das  Instrument  A^  gemessen. 

Durch  den  Voltmcterumschalter  Ff/  lässt 
sich  das  Voltmeter  mit  mehreren  Punkten 
der  Leitung  einzeln  verbinden,  damit  die 
Kenntnisnahme  der  verschiedenen  .Spannungen 
ermöglicht  wird.  Zur  Vornahme  der  Ladung 
und  Entladung  der  Batterien  Bi  und  B3 
dient  der  Ladcumschalter  £/,  welcher  eine 
Reihe  von  Quccksilbcmäpfen  enthält,  zu 
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denen  die  Verbindungen  der  Ladeleitung, 
der  Kntladelcitung  und  der  beiden  Akkumu- 
latorenbatterien führen.  Der  Deckel  das 
Ladeumschaltera  ZJf/ist  so  eingerichtet,  dass 
durch  richtiges  Aufsetzen  desselben  z.  B.  By 
geladen  und  Äj  entladen  oder  nach  Ver- 
stellen desselben  nunmehr  B^  geladen  und 


passiert  der  -|-  Strom  zuerst  einen  Haupt- 
stromregulator HK,  und  das  Amperemeter 
y/,  und  geht  zu  dem  einen  Knopf  des  Ladeum- 
schalter IM,  der  — Strom  nach  Passieren 
eines  selbstthätigen  Ausschalter  5'  (für  den 
Fall,  dass  die  Spannung  der  Maschine  unter 
die  der  Akkumulatoren  sinken  sollte,  ange- 


B\  entladen  werden  kann.  F.S  sind  zu  diesem 
Zweck  Drähte  in  den  aus  Holz  gefertigten 
Deckel  eingelegt,  deren  Enden  senkrecht 
nach  unten  hervorstchen  und  genau  in  die 
entsprechenden  mit  Quecksilber  gefüllten 
Näpfchen  passen. 

Eine  derartige  einfache  Anlage  für  die 
Ausführung  von  elektrolytischen  Analysen 
besteht  im  Centrallaboratorium  der  Aktien- 
gasellschaft  Ihr  Bergbau,  Blei-  und  Zink- 
fabrikation zu  Stolberg  und  in  Westfalen. 
(Zts.  f.  Elektrochemie  1894/95  S.  530).  Das 
ganze  Schaltungsschema  ist  in  Fig.  20  repro- 
duziert. Der  von  der  Dynamomaschine  D 
gelieferte  Strom,  welcher  bis  zu  60  Amp.  bei 
12  Volt  hefert  und  durch  den  Ncbenschluss- 
regulator  NR  beliebig  verändert  werden  kann 
wird  zu  einem  Schaltbrett  geleitet.  Hier 


gebracht)  zum  andern  Knopf  des  Ladeum- 
schalters. Vor  diesem  sind  noch  Ab- 
zweigungen, welche  zu  Klemmen  a und  h 
führen  und  die  Abnahme  des  direkten 
Maschinenstromes  gestatten.  Vom  Ladeum- 
schalter fuhren  Leitungen  zu  zwei  Akkumu- 
latorenbatterien und  .ßü  und  ein  zwei- 
poliger Umschalter  gestattet  die  eine  oder 
andere  Batterie  an  die  Ladeleitung  zu  legen. 
Diese  Akkumulatorenleitungen  fuhren  zugleich 
zum  Entladeumschaltcr  EU,  wo  ebenfalls  ein 
doppelpoligcr  Umschalter  die  Verbindung 
der  einen  oder  andern  Batterie  mit  den  Ver- 
teilungsschienen bewerkstelligt.  In  den  Ent- 
ladcstromkreis  sind  zur  Regulierung  und 
Messung  des  Stromes  ein  Hauptstromregulator 
y/A’j  und  ein  Amperemeter  Aj  eingeschaltet. 
Der  Voltmeter-Umschalter  UU  ermöglicht 
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die  Einschaltung  der  Punkte,  wo  die  Spann- 
ung gemessen  werden  soll,  auf  das  Voltmeter 
Vi-  Die  Elektrolysen  sind  alle  parallel  zu 
einander  geschaltet,  eine  Strommessung  jeder 
einzelnen  Elektrolyse  ist  also  unmöglich.  Mit 
dieser  Anlage  lassen  sich  nun  verschiedene 
Kombinationen  vornehmen.  Es  kann  l.  der 
Maschinenstrom  direkt  bei  a und  i abge- 


schaltung  vereinigt.  Nun  aber  wird  sich  der 
Verbrauch  an  Strom  in  den  einzelnen 
Gruppen  nur  in  den  seltensten  Fällen  so 
gleichartig  verhalten,  dass  bei  der  Ladung 
^le  Zellen  gleichzeitig  zur  Gasentwicklung 
kommen.  Es  wäre  aber  schädlich,  die  ge- 
ladenen Zellen  noch  weiter  an  der  Ladung 
teilnehmen  zu  lassen,  weshalb  man  Ver- 


nommen werden,  2.  die  Batterie  A’*  geladen 
und  A'  entladen,  3.  eine  Batterie  und  der 
Maschinenstrom  miteinander  verwendet  wer- 
den, wenn  Lade-  und  Entladeumschalter  auf 
denselben  Kontakten  sich  befinden. 

Die  Anlage  ist  besonders  deshalb  so  ein- 
fach, weil  nur  Arbeiten  gleicher  Art  ausge- 
führt werden. 

Sollen  aber  in  einem  elektrochemischen 
I..aboratorium  die  verschiedensten  Versuche 
gleichzeitig  ausgeführt  werden,  dann  muss 
eine  grosse  Akkumulatorenbatterie  aufgestcllt 
werden,  welche  durch  eine  Dynamo  geladen 
wird  und  durch  Zerlegung  in  eine  Reihe  von 
Einzelbatterien  die  verschiedensten  Spann- 
ungen abzunehmen  ge.stattet.  Für  eine  Zelle 
kann  man  rund  2 Volt  Spannung  annehmen, 
es  sind  also  halb  so  viel  Elemente  zusammen- 
zuschalten, als  man  Volt  Spannung  braucht. 
Die  Dynamomaschine  muss,  wenn  die  ganze 
Batterie  in  1 lintereinanderschaltung  geladen 
werden  soll,  so  konstruiert  sein,  da.ss  sie  die 
bei  der  Ladung  sich  erhöhende  Spannung 
der  Akkumulatoren  ohne  Schaden  zu  nehmen 
liefern  kann.  Für  30  Elemente  beträgt  z.  B. 
am  Anfang  der  Ladung  die  Spannung 
60 — 64  Volts,  am  Ende  75 — 81  Volts. 

Die  ganze  Anlage  ist  sehr  einfach  zu  ge- 
stalten. Die  von  den  einzelnen  Gruppen  der 
Zellen  wegführenden  Poldrähtc  werden  zu 
den  Einschaltungsvorrichtungen  (näheres  da- 
rüber im  2.  Kapitel)  geleitet,  bei  der  Ladung 
werden  alle  Gruppen  in  Hintereinander- 


kehrungen zu  treffen  hat,  um  sie  naeh  voll- 
endeter Ladung  aus  dem  Stromkreis  entfernen 
zu  können,  ohne  denselben  zu  unterbrechen. 
Man  kann  dann  zweierlei  Wege  einschlagen, 
i,  indem  man  die  geladenen  Zellen  im  Strom- 
kreis ausschaltet  und  entweder  die  restierenden 
mit  verringerter  Spannung  weiter  ladet,  oder 
anstelle  der  Zellen  einen  entsprechenden 
Widerstand  einschaltet,  damit  die  Strom- 
verhältnisse in  der  Maschine  unverändert 
bleiben;  2.  dass  man  die  Lade.strom- 
stärke  verringert,  wenn  eine  genügende 
Anzahl  Zellengruppen  nahe  an  der  Voll- 
endung der  Ladung  sind,  und  dafür  auf  noch 
nicht  so  weit  vorgeschrittene  Zellcngruppen 
eine  Zusatzmaschine  mit  der  Differenz  der 
normalen  und  der  von  der  ersten  Maschine 
geleisteten  Ladestromstärke  arbeiten  lässt 
ln  der  Praxis  gelangt  man  hierbei  etwa 
zu  folgenden  Ausführungen.  Betrachten  wir 
zuerst  den  i.  Fall  mit  der  speziellen  An- 
ordnung, dass  für  die  ausgeschalteten  Zellen- 
gruppen  entsprechende  Widerstünde  einge- 
schaltet werden  sollen.  Die  Polenden  der 
einzelnen  Zellen  oder  Zellengruppen  werden 
zu  einem  neben  den  Zellen  hinlaufenden 
langen,  schmalen  Schaltbrett  geführt,  auf  dem 
die  nötigen  Schaltvorrichtungen  angebracht 
sind.  Diese  können  je  nach  dem  zu  machen- 
den Aufwand  einfacher  oder  eleganter  ein- 
gerichtet sein.  Eine  einfache  Anordnung  ist 
in  Fig.  2 1 skizziert.  In  dem  Schaltbrette 
sind  eine  Reihe  Quccksilbemäpfc  angebracht. 
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von  denen  die  obem  z.  B.  mit  dem  positiven  zeigt,  ist  in  Fig.  23  die  genauere  Schaltungs- 
Pol,  die  untern  mit  dem  negativen  Pol  der  weise  angegeben.  Fig.  24  und  25  stellen 


'HT 


einzelnen  Gruppen  in  Verbindung  stehen. 
Für  gewöhnlich  sind  die  negativen  und  posi- 
tiven Enden  aufeinanderfolgender  Gruppen 
durch  eingestellte  dicke  Drähte  s in  Verbindung, 
wodurch  die  Hintereinanderschaltung  der 
ganzen  Batterie  erzielt  wird.  Soll  nun  eine 
Gruppe  ausgeschaltet  und  durch  einen  ent- 
sprechenden Widerstand  w ersetzt  werden,  so 
wird  man  denselben  zuerst  in  das  positive  Näpf- 
chen dieser  Gruppe  und  in  das  positive  der 
darauffolgenden  Gruppe  cinsetzen  und  dann 
das  Verbindungsstück  s entfernen.  Während 
dieser  kurzen  Zeit  ist  allerdings  die  auszu- 
schaltende Gruppe  durch  den  Widerstand  tu 
geschlossen,  der  dabei  entstehende  Strom 
übersteigt  aber  nicht  die  Entladestromstärke 
der  betreffenden  Gruppe,  wenn  man  nur 
dafür  sorgt,  dass  der  Widerstand  tu  bei  der 
Eadestromstärke  die  den  geladenen  Akku- 
mulatoren zukommende  Spannung  vernichten 
kann.  Sei  z.  B.  die  Ladestromstärke  20  Amp., 
die  Spannung  einer  aus  4 Zellen  bestehenden 
geladenen  Gruppe  lO  Volt,  so  muss  der 
Widerstand  0,5  Ohm  betragen,  denn  da 

— = tu,  ist 

/ 

— = 0,5  Ohm. 

Ist  das  Verbindung.sstück  s aber  herausge- 
nommen, dann  geht  der  Ladestrom  unter  Um- 
gehung der  ausgeschalteten  Gruppe  in  unver- 
änderter Weise  durch  die  übrigbleibenden 
Gruppen.  So  können  2,  3 und  mehr  Gruppen 
ausgeschaltet  werden,  man  muss  nur  für  Ein- 
setzung der  richtigen  WiderständeSorgetragen. 

Eine  elegantere  Einrichtung  unter  Ver- 
wendung von  Umschaltehebeln  und  Reibungs- 
kontakten ist  in  den  Figuren  22—25  an- 
gegeben. Während  Fig.  22  das  Gesanrtbild 


den  Kontaktapparat  in  verschiedenen  An- 
sichten dar.  Die  l’oldrähte  der  verschiedenen 


Sit.  14.  Fij.  aj. 

Gruppen  sind  in  der  in  Fig.  23  angedeuteten 
Weise  zu  den  mittleren  resp.  unteren  Kon- 
takten geführt.  Zwischen  den  obem  Kon- 
takten befinden  sich  die  den  Zellengruppen 
entsprechenden  Widerstände  fest  eingeschaltet. 
Die  obern  und  untern  Kontakte  bestehen 
aus  2 von  einander  etwas  entfernten  federn- 
den Metallzungen  welche  durch  Einschalten 
des  mit  Metallschneiden  s versehenen  Hebels  e 
leitend  verbunden  werden.  Zwischen  den  auf- 
einanderfolgenden halbseitigen  Metallzungen 
je  zweier  obem  Kontakte  sind  nun  die  Wider- 
stände eingeschaltet,  cs  kann  also  nur  dann 
ein  .Strom  durch  dieselben  gehen,  wenn  der 
Kontakthebel  nach  oben  geschlagen  wird. 
Dieser  Kontakthebcl  ist  so  ausgeführt,  dass 
er  ohne  Unterbrechung  arbeitet,  das  heisst, 
er  hat  beim  Umlegen  den  andern  Kontakt 
schon  geschlo.sscn , bevor  er  den  ersten  voll- 
ständig verlassen  hat  Es  sind  also  mit  dem 
Kontakthebel  3 verschiedene  Stellungen  mög- 
lich. I.  Kontaktschluss  mit  dem  untern 
Kontakt,  2.  mit  dem  obem  Kontakt,  3.  mit 
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beiden  Kontakten.  Die  Handhabung  der 
ganzen  Einrichtung  dürfte  nunmehr  leicht 
verständlich  sein.  Die  Hintereinanderschal- 
tung der  ganzen  Batterie  erfolgt  durch  Ein- 
schalten aller  Kontakthebel  nach  unten.  Soll 
eine  geladene  Gruppe  ausgeschaltet  werden, 
z.  B.  die  2.  Zelle  in  Fig.  22,  so  wird  der  die 
Verbindung  mit  der  ersten  Zelle  herstellende 
Hebel  auf  die  3.  Stellung  gebracht  und  so- 
dann der  andere  die  Verbindung  mit  der 
dritten  Zelle  oder  Gruppe  bewerkstelligende 
Hebel  nach  oben  geschlagen,  also  in  Stellung  2 
gebracht.  Es  ist  dann  nur  momentan  die 
Zelle  durch  den  Widerstand  geschlossen  wor- 
den, um  sogleich  ausgcschaltet  zu  sein.  Wie 
ersichtlich,  geht  der  Strom  ungestört  weiter. 
In  gleicher  Weise  wird  mit  jeder  andern 
Gruppe  zu  verfahren  sein  (siehe  5.  Gruppe 
Fig.  22). 

Dass  auf  diese  Weise  mit  der  fort- 
schreitenden Ausschaltung  von  Gruppen  un- 
nützerweisc  Kraft  verbraucht  wird,  ist  ein- 
zusehen, und  es  wird  ökonomischer  sein,  die 


< 


s 

- 

- - 

Fifi. 

»6. 

ausgeschaltetcn  Zellen  nicht  durch  einen 
Widerstand  zu  ersetzen,  sondern  eine  direkte 
Verbindung  über  diese  auszuführen  wodurch  die 
Spannung  an  der  Maschine  entsprechend  er- 
niedrigt werden  kann.  Die  hierzu  notwendige 
Einrichtung  ist  .ähnlich  wie  die  letzt  erwähnte 
und  in  Fig.  26  skizziert.  Anstatt  der  Widerstände 
befinden  sich  zwischen  den  halbseitigen 


Metallzungen  zweier  nebeneinander  liegen- 
den Kontakte  Messingschienen  %<.  Der  Ein- 
schalthebel muss  hier  mit  Unterbrechung 
arbeiten  und  besteht  aus  2 Hälften,  die  ein- 
zeln oder  zu  gleicher  Zeit  bewegt  werden 
können  (Fig.  27).  Der  Widerstand  w darf 
erst  dann  eingeschaltet  werden,  wenn  man 
die  betreffende  Zelle  ausschalten  will.  Da 
dies  ziemlich  umständlich  ist,  bringt  man  den 
Widerstand  fest  zwischen  den  obem  und 
untern  Kontakt  an  und  unterbricht  lieber  die 
Messingschienen  durch  eine  Einschaltöffnung  s. 
Die  Ausschaltung  einer  Zelle  oder  Zellengruppe 
geschieht  dann  folgcndermasscn.  Es  wird 
zuerst  die  obere  Hälfte  des  die  Verbindung 
der  betreffenden  Gruppe  mit  der  vorher- 
gehenden herstellenden  Kontakthcbels  nach 
oben  geschlagen,  dann  der  Widerstand,  resp. 
der  Stöpsel  bei  s eingeschaltet  und  zuletzt 
der  ganze  Kontakthebel,  der  die  Verbindung 
mit  der  dritten  Gruppe  bewerkstelligt,  auf 
einmal  hinaufgeschlagen.  Auf  diese  Weise 
ist  ein  schädlicher  Kurzschluss  vollständig 
ausgeschlossen. 

Da  es  sich  am  einfachsten  erweist,  die 
Abstufung  der  Spannung  nicht  durch  Zer- 
legung der  Batterie,  sondern  in  der  W'eise 
zu  erreichen,  dass  man  immer  von  der  ersten 
Zelle  ausgehend  2,  3,  5 ütc.  Elemente  ab- 
schaltet  (s.  F'ig.  28  ),  so  werden  unter  gewöhn- 


lichen Umständen  die  ersten  Zellen  resp. 
Zellengruppen  successive  mehr  entladen  sein, 
als  die  nachfolgenden.  Es  muss  daher  die 
letzte  Zellengruppe  am  schnellsten  geladen 
sein,  dann  folgt  die  nächste  u.  s.  f.  In  diesem 
Fall,  der  als  der  rationellste  anzusehen  ist, 
benötigt  man  blos  eines  Zellenschalters,  um 
bei  der  Ladung  die  bereits  geladenen  Zellen 
abzuschalten.  F.in  solcher  Zellcnschalter  ist 
in  Fig.  29  abgebildet.  Die  Kurbel  K mit 
dem  durch  einen  Widerstand  verbundenen 
sonst  aber  isolierten  blinden  Kontakthebel  k 
bewegt  sich  über  eine  Reihe  von  Kontakten 
hinweg.  Die  Kontakte  P sind  mit  den  ein- 
zelnen in  Hintereinanderschaltung  befindlichen 
Zellen  verbunden,  die  Kontakte  / sind  blinde 
Kontakte  und  dienen  dazu,  eineUnterbrechung 
des  Stromes  beim  Bewegen  der  Kurbel  zu 
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verhindern,  ohne  dass  zugleich  Kurzschluss 
in  der  abzuschaltcnden  Zelle  entsteht.  Bewegt 
sich  nämlich  die  Kurbel  über  P hinweg  (der 


Fij.  *9. 

Hilfskontakt  k befindet  sich  dann  auf  p\  so 
kommt  dieselbe  auf  p,  der  Hilfskontakt  da- 
gegen auf  das  nächste  P.  Bei  des  Ausführung 
dieser  Bewegung  befinden  sich  in  einem 
Zwischenstadium  K noch  auf  P,  k dagegen 
schon  auf  dem  nächsten  P.  Da  aber  beide 
durch  den  Widerstand  w verbunden  sind,  der 
für  die  Entladestromstärke  der  Zellen  einge- 
richtet ist,  so  kann  nur  ein  Entladungsstrom 
dieser  Grösse  die  Zelle  passieren,  aber  kein 
Kurzschluss  eintreten.  Bei  der  weitem  Fort- 
bewegung wird  K auf  dem  nächsten  P sich 
befinden,  die  erste  Zelle  ist  also  abgeschaltet. 

Hat  man  ungleiche  Abteilungen  von  Zellen 
in  der  geteilten  Akkumulatorenbatterie,  also 
z.  B.  t,  2,  4,  6,  10  etc.  Zellen  von  der  ersten 
angefangen,  so  muss  man  alle  vorhandenen 
Zellen  an  den  Zcllcnschalter  legen,  weil  sonst 
ein  veränderlicher  Widerstand  zwischen  K 
und  k einzuschalten  wäre,  da  die  bezüglichen 
Spannungsdifferenzen  2,  4,  4,  8 Volt  betragen. 
Sind  aber  gleiche  Gruppen  vorhanden,  wie 
z.  B.  in  einer  Batterie  von  30  Elementen,  die 
man  so  geteilt  hat,  dass  lo,  20,  30,  40,  50, 
60  Volts  abgenommen  werden  können,  wobei 
also  Gruppen  von  5 Zellen  entstehen,  so  wird 
man  die  Enden  dieser  an  den  Zellenschalter 
legen,  man  hat  also  dann  anstatt  30  — 5 == 
25  Kontakte  nur  6 volle  Kontakte. 

Der  zweiten  Methode,  eine  solche  Batterie 
zu  laden,  werden  wir  uns  immer  bedienen 
mU.ssen,  wenn  es  sich  nicht  angängig  erweist, 
die  Dynamomaschine  mit  niederer  Spannung 
arbeiten  zu  lassen  und  doch  eine  Ersetzung 
der  geladenen  Zellen  durch  Widerstände  nicht 
möglich  ist. 

Man  lädt  dann  mit  der  grossen  Maschine 


die  ganze  Batterie  in  Hintereinanderschaltung 
und  zwar  mit  passend  verringerter  Strom- 
.stärke  und  lässt  auf  die  meist  entladenen 
Gruppen  eine  Zusatzmaschine  mit  einer  Strom- 
stärke arbeiten,  die  mit  der  ersteren  die  volle 
Ladestromstärke  giebL  Zu  diesem  Zweck 
braucht  man  nur  durch  ein  bewegliches 
Doppelkabel  die  Verbindung  der  Zusatz- 
maschine mit  der  betreffenden  Gruppe  her- 
zustellen. Selbstverständlich  muss  diese  Ma- 
schine schon  mit  der  Spannung  laufen,  welche 
die  betreffende  Gruppe  besitzt.  Diese  Gruppen- 
ladung führt  man  am  schnellsten  unter  gleich- 
zeitiger Spannungsmessung  aus.  Ergiebt  die 
Spannungsmessung  der  wenigst  entladenen 
äusseren  Gruppe  mit  der  mit  Hilfe  der  Zusatz- 
maschine geladenen  ersten  etc.  Gruppe  eine 
Differenz,  bezogen  auf  eine  Zelle,  welche  dem 
BetragStromstärkedifferenzX  Widerstand  einer 
Zelle  entspricht,  dann  ist  die  letztere  Gruppe 
auf  demselben  Stand  der  Ladung  wie  die 
erste  und  es  kann  daher  die  Abschaltung 
der  Zu.satzmaschine  und  Einschaltung  auf  eine 
neue  Gruppe  erfolgen.  Sollte  bei  dieser  Art 
der  I.adung  noch  eine  oder  zwei  Gruppen 
übrig  bleiben,  während  die  andern  alle  ge- 
laden sind,  so  schaltet  man  eben  den  Haupt- 
strom aus  und  lädt  die  verbleibenden  Gruppen 
mit  der  Zusatzmaschine  bei  voller  Ladestrom- 
stärke nach. 

Selbstverständlich  wird  man  bei  Aufstellung 
einer  Akkumulatorenbatterie  immer  dafür 
Sorge  tragen,  dass  sie  mindestens  so  gross 
ist,  den  Stromkonsum  für  einige  Tage  liefern 
zu  können,  damit  man  nicht  immer  und  immer- 
fort zu  laden  braucht. 

F-s  ist  notwendig  gewc.sen,  bei  diesem 
Kapitel  länger  zu  verweilen;  dies  hat  seinen 
Grund  darin,  dass  sich  bei  der  Einrichtung 
einer  möglichst  universellen  Anlage  zu  elektro- 
chemischen Zwecken  mancherlei  Schwierig- 
keiten ergeben.  Natürlich  wurden  bei  der 
Beschreibung  die  extremsten  Fälle  ange- 
nommen, meistens  wird  es  nur  nötig  sein,  ab 
und  zu  eine  Gesamtladung  vorzunehraen  und 
vielleicht  noch  einige  Gruppen  mit  der  Zu- 
satzmaschine zu  laden.  Dadurch  vereinfacht 
sich  der  so  umständlich  erscheinende  Betrieb 
ganz  ausserordentlich. 

Wir  müssen  nun  nur  noch  über  einige  Vor- 
schläge berichten,  die  von  verschiedenen  Seiten 
über  die  Art  der  Stromlieferung  gemacht 
wurden.  Arthur  Wilke  (Zts.  f.  Elektro- 
chemie 1894/95,  317)  empfiehlt  ebenfalls  zur 
Teilung  der  Stromspannung  die  Venvendung 
von  Akkumulatoren.  Um  aber  verschiedene 
Spannungen  zu  erhalten,  teilt  er  nicht  die  in 
Reihe  geschalteten  Elemente  nach  Bedürfnis 
ab,  sondern  schaltet  sie  alle  in  Gruppen 
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parallel  und  diese  hintereinander  je  nach  der 
gewünschten  Spannung.  Es  ist  dieser  Weg 
natürlich  ganz  gut  für  den  Fall,  dass  nur  ein 
einziger  Versuch  jeweils  ausgeführt  werden 
soll,  oder  dass  alle  Versuche  dieser  selben 
Spannung  bedürfen,  für  universelle  Zwecke 
kann  dieser  Vorschlag,  dessen  Neuheit  eigent- 
lich nur  in  den  angegeben  Schaltapparaten 
liegt,  keinerlei  Bedeutung  besitzen. 

Die  direkte  Benützung  von  Beleuchtungs- 
strömen, wie  sie  Cassel  in  Teknisk  Tidskrift 
1894  empfiehlt,  kann  nur  für  die  Ausführung 
elektrolytischer  Analysen  in  Betracht  kommen, 
wo  die  Stromstärken  gering  sind.  Alle  anderen 
Versuche,  die  der  verschiedensten  Spannungen 
und  Stromstärken  bedürfen,  können  nur  mit 
grossen  Kosten  oder  riesiger  Verschwendung 
mit  Hilfe  von  Belcuchtungsströmen  ausgeführt 
werden.  In  Fig.  30  ist  die  Anordnung  schema- 
tisch angegeben.  Durch  die  Einschaltung 


oder  Ausschalten  eine  Stromveränderung  her- 
vorrufen  muss. 

Über  einen  anderen  Vorschlag  zur  Be- 
nützung von  Beleuchtungsströmen,  der  in  dem 
Lehrbuch  der  Elektrochemischen  Analyse  von 
Smith,  deutsch  von  Ebeling  mitgeteilt  ist, 
möchten  wir  nicht  viel  Worte  verlieren.  Man 
wird  nur  im  Notfälle  zu  solchen  Versuclis- 
anordnungen  seine  Zuflucht  nehmen,  für  die 
Einrichtung  eines  Laboratoriums  aber  können 
derartige  Vorschläge  absolut  nicht  in  Betracht 
kommen. 

Dagegen  wollen  wir  einen  andern  Vor- 
schlag zur  Benützung  der  Beleuchtungsströme 
für  die  Zwecke  der  gleichzeitigen  Beleuchtung 
und  Ladung  einer  kleinen  Akkumulatoren- 
batterie von  z.  B.  2 Elementen  machen.*) 
Eine  solche  Batterie  genügt  für  Füllungs- 
analysen und  auch  für  eine  Reihe  anderer 
Versuche  vollkommen.  Sie  wird  in  der  in 
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einer  bestimmten  Anzahl  Glühlampen  wird 
der  nötige  Strom  in  der  Leitung  gewonnen. 
Dieser  Strom  geht  nun  durch  eine  Reihe  von 
Widerständen  y?  in  der  Weise,  dass  er  sich 
in  fl|  verzweigt  direkt  zur  Elektrolyse  durch 
den  Schalter  Äi,  indirekt  durch  den  Wider- 
stand und  die  Kurbel  ri,  die  zur  Erzeugung 
eines  bestimmten  Zweigstromes  verschiedene 
Abteilungen  der  Widerstände  einzuschaltcn  ge- 
stattet. Der  nicht  zur  Verwendung  gelangende 
Teil  des  Stromes  flies.st  nach  dem  näch.sten 
Widerstand  und  gelangt  hier  in  «1  abermals 
zur  Verzweigung  etc.  etc.  Der  Schalter  e\ 
dient  zur  Einschaltung  eines  Voltmeters,  um 
die  Spannung  an  den  Elcktroly.scn  ablcscn  zu 
können. 

Es  ist  leicht  ersichtlich,  dass  diese  Ein- 
richtung nur  in  besonderen  Fällen  anwendbar 
ist,  die  Hintereinanderschaltung  aller  Wider- 
stände verlangt  es,  dass  die  Elektrolysen 
konstant  beaufsichtigt  werden,  weil  jedes  Ein- 


Fig.  31  angedeuteten  Weise  in  eine  Leitung 
eingeschaltet,  die  durch  eine  Anzahl  von 
Glühlampen  mit  dem  zur  Ladung  gerade 
notwendigen  Strom  versorgt  wird.  Das  Ein- 
schalten geschieht  durch  Einstecken  von 
Stöpseln  in  die  Oeflfnungen  re  der  Leitung 
zu  den  Akkumulatoren  und  Entfernen  des 
Ersatzw  ider.standes  w zwischen  a und  6. 
Die  Ladung  wird  natürlich  des  Abends  aus- 
geführt, das  Licht  hat  so  lange  zu  brennen, 
bis  die  lardung  vollzogen  ist  Ist  dies  ge- 
schehen, dann  wird  der  Ersatzwiderstand  w 
wieder  zwischen  a und  6 eingeschaltet  und 
die  beiden  Stöp.sel  in  die  Oeffnungen  re  der 
Arbcitsleitung  .-i/-  gesteckt  Auf  diese  Weise 
geht  Ein-  und  Ausschalten  ^ohne  Unter- 
brechung des  Lichts  vor  sich.  Die  Grösse 
des  Ersatzw  iderstandes  lässt  sich  sehr  leicht 

Eine  (*nnz  ähnliche  Anordnung  wurde  auch  von 
Ur.  H.  Landol.t  in  dieser  Zisch.  78  angegeben, 

.als  ubiger  Aufsatz  bereits  geschriclK'n  war. 
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berechnen.  Beträgt  die  Ladestromstärke 
2 Amp.  erzielt  durch  4 Glühlampen  ä 0,5 


rig.  31. 


Amp.  Stromverbrauch,  so  ist,  da  bei  2 Akku- 
mulatorenzellen die  Ladespannung  etwa  5 
Volt  beträgt,  ein  Widerstand  von  der  Grösse 

j = ^ = 2,5  Ohm  nötig.  Die  Glühlampen 

dürfen  bei  einer  100  V.  Leitung  selbstver« 
ständlich  nur  95  V.  verbrauchen,  dann  ist 
beim  Ein-  oder  Ausschalten  der  Akkumu- 
latoren keine  Veränderung  in  der  Helligkeit 
bemerklich. 

Mit  den  obigen  Darlegungen  glauben  wir 
zwar  nicht  das  ganze  grosse  Gebiet  der  Er- 
zeugung und  praktischen  Verwertung  von 
Strömen  zum  Zwecke  des  Betriebes  elektro- 
chemischer Laboratorien  vollkommen  er- 
schöpfend behandelt  zu  haben,  die  wichtigsten 
Anordnungen  aber,  nach  denen  bei  der  Ein- 
richtung solcher  Laboratorien  zu  verfahren 
ist,  sind  alle  angegeben.  Der  nun  folgende 
Teil  soll  die  Leitungsanlagen  und  Schaltein- 
richtungen zum  Gegenstand  der  Besprechung 
haben. 


REFERATE. 


Bloktrolytiaohe  Wanne.  H.  Thofern.  (L’Elec- 
triclcn  1895.  233.  370  u.  Ztschr.  f.  Elektro- 
tcchn.  1895.  V.  133.) 

Bei  dieser  VV'anne  sind  die  .\noden  und  Kathoden 
derart  angeordnet,  dass  die  gasförmigen  Produkte 
der  Elektrolyse  sich  vermengen  müssen. 

Befindet  sich  die  Kathode  etwa  im  unteren 
Teile,  so  steigen  die  an  derselben  entwickelten  Gase 
durch  die  Flüssigkeit  auf,  um  mit  jenen  zusammen- 
zukommen, die  an  der  Anode  entwickelt  werden. 

Die  Wanne  kann  aus  zwei  Teilen  hergestcllt 
sein:  dem  Körper  1 und  dem  Deckel  2.  Die 
Kathode  bildet  konzentrische  Ringe  3 am  Wannen- 
boden. Die  .Anoden  4 gehen  durch  dicht  abge- 


Fif.'s». 

schlosscnc  Öffnungen  5 Im  Deckel.  Der  Stutzen  6 
in  der  Wand  1 dient  zur  Einführung  der  zu  elektro- 
lysierendcn  Lösung.  Der  Stutzen  7 dient  zum 
.Ablas-sen  der  elcktrolysierten  I..ösung.  Durch  den- 
selben Stutzen  7 entweichen  die  bei  der  Reaktion 
entstehenden  Gase. 

über  dem  Stutzen  6 kann  ein  geneigter  Schirm 
8 angeordnet  sein,  so  dass  er  einen  Teil  der  an 
der  Kathode  3 entwickelten  Gase  zurückhält  und 


das  Mischungsvcrhältniss  der  an  der  Anode  4 sich 
vermengenden  Gase  zu  regeln  gestattet. 

Die  auf  diese  Weise  durch  den  Schirm  8 am 
Aufsteigen  gehinderten  Gase  werden  durch  den 
Stutzen  9 abgeleitet. 

Die  Reaktion,  die  Vermengung  oder  Verbindung 
der  Gase,  die  in  der  Nähe  der  Anode  4 beginnen, 
setzen  sich  im  oberen  Teile  10  der  Wanne  fort, 
sodass  die  Reaktion  oder  Vermengung  befördert 
wird.  Der  Stutzen  11  dient  zur  vollständigen  oder 
leilweisen  Entleerung  des  Apparates. 

Als  Anode  benutzt  man  ein  Metall  oder  Kohle, 
je  nach  der  Zusammensetzung  der  zu  behandeln- 
den Flüssigkeit.  Die  Kathode  besteht  aus  ähn- 
lichem Material  und  manchmal  benützt  man  als 
Elektroden  die  Wände  der  Wanne  selbst. 

Die  Anordnung  der  Anode  gegenüber  der  Ka- 
thode sollte  stets  eine  derartige  sein,  dass  die 
durch  die  Elektrolyse  erzeugten  (Jase  sich  im 
Elektrolyten  selbst  je  nach  Umständen  vermengen 
oder  verbinden  können,  oder  mindestens  im  Innern 
der  Wanne,  und  zwar  in  dem  für  geeignet  er- 
achteten Verhältnisse  und  je  nach  dem  Zwecke 
der  Arbeit  und  der  Beschaffenheit  der  Lösung, 
welche  der  Elektrolyse  untenvorfen  sind. 

Die  Ableitung  des  Gasgemenges  oder  der  Ver- 
bindung der  durch  die  Elektrolyse  erzeugten  Gase 
durch  den  Stutzen  7 kann  durch  den  statischen 
Druck  der  frischen  Flüssigkeitssäule  oder  durch 
eine  beliebige  Saug\’orrichtung  erfolgen. 


Osmotisohe  Mesaapparate«  (Elcktrot.  Anz. 

1895.  31.  553.  n.  EI.  World.) 

Unterbricht  man  eine  Flüssigkeit,  durch  welche 
ein  elektrischer  Strom  geht,  an  irgend  einer  Stelle 
durch  eine  poröse  Wand,  so  bewegt  sie  sich  durch 
dieselbe  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes. 
(Elektrische  Endosmosc.)  Dieselbe  wurde  zuerst 
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von  Forret  beobachtet  und  ron  Reinke,  Wiede* 
mann,  Müller  u.  s.  w.  bestätigt.  Die  aus  den 
Versuchen  W rede  manns  sich  ergebenden  Resultate 
führten  zur  Aufstellung  folgender  Gesetze: 

1.  Die  Menge  der  in  gleichen  Zeiten  durch  die 
Thonwand  übergeführten  Flüssigkeit  ist  der  Inten* 
sität  des  Stromes 
direkt  proportional 
und  unter  sonst 
gleichen  Beding- 
ungen von  der 
Oberfläche  und 
Dicke  der  Thon- 
wand unabhängig. 

II.  Die  Druck- 
höhen, bis  zu  wel- 
chen die  Flüssig- 
keiten durch  den 
galvanischen  Strom 
ansteigen,  sind 
direkt  proportional 
der  Intensität  des 
Stromes. 

Man  hat  nun 
diese  Beobacht- 
ungen dadurch  zu 
verwerten  gesucht, 
indem  man  Appa- 
rate zum  Messen 
des  elektrischen 
Stromes,  welche 
auf  diesen  Prin- 
zipien beruhen, 
konstruierte. 


benutzt.  Das  m der  Mitte  des  oberen  Teiles  be- 
findliche Thermometer  dient  zur  Feststellung  der 
Temperatur  beim  Beginn  und  hei  der  Beendigung 
des  Messens;  jedoch  ist  die  Benutzung  desselben 
nur  erforderlich,  wenn  der  Durchmesser  der  Mess- 
skala so  ge^vählt  ist,  dass  eine  etwaige  Temperatur- 
differenz  die  Höhe  der  Flüssigkcitssäule  merklich 
beeinflussen  würde. 

Die  Ablesung  erfolgt  an  der  Flüssigkcitssäule, 
welche  emporsteigt.  Um  die  letztere  wieder  auf 
den  Nullpunkt  zurückzubringen,  ist  es  nur  nötig, 
die  Stromrichlung  umzukehren;  die  nächste  Ab- 
lesung geschieht  dann  an  der  anderen  Skala. 

Man  kann  jedoch  den  Apparat  auch  dadurch 
wieder  auf  den  Nullpunkt  einslcllen,  dass  man  die 
Flüssigkeit  der  beiden  Hälften  des  Gefässes  durch 
die  am  Boden  des  letzteren  befindliche  Röhre  in 


Fig.  33  Stein  ein  durch  eine  senkrechte  poröse 
Scheidewand  in  zwei  Hälften  geteiltes  Glasgefäss 
dar,  in  welchem  die  sich  gegenüberstehenden 
Elektroden  seitlich  angebracht  sind.  Zum  Ablcscn 
der  Intensität  des  Stromes  wird  eine  Doppelskala 


Verbindung  bringt  (s.  Fig.).  Das  Instrument  soll 
sehr  empfindlich  sein,  und  sich  daher  besonders 
zur  Messung  schwacher  Ströme  z.  B.  für  tele- 
phonische Zwecke  eignen. 

In  Fig.  34  und  35  erfolgt  die  Ablesung  an  einem 
registrierenden  Zifferblatt. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  derjenigen  Ein- 
richtung der  Vorzug  zu  geben  ist,  bei  welcher  die 
zu  messende  Flüssigkcitssäule  aus  der  unten  be- 
findlichen Abteilung  aufsteigt,  wie  Fig.  34  angiebt. 
Die  Apparate,  welche  aus  Glas  angefertigt  werden, 
zeichnen  sich  durch  billig  Herstellungskosten,  Ein- 
fachheit und  zuverlässige  Funktionierung  aus.  Es 
ist  von  grosser  Wichtigkeit  Tür  die  Verwendung 
derartiger  Apparate,  solche  flüssige  Körper  zu  be- 
nutzen, welche  beim  Durchgang  des  Stromes  keinerlei 
elektrolytische  Zersetzungen  erleiden. 


Buoklandfl  Platte  für  Sekund&r>Batterien. 

(Elcclrical  Review  1895.  916.  737.) 

Die  Platte  ist  in  der  Weise  kon-struiert,  dass 
die  aktive  Masse  auf  der  Platte  in  ihrer  Stellung 
erhalten  wird,  ohne  dass  ein  Teil  der  letzteren  der 
Wirkung  des  Elektrolyten  ausgesetzt  wird. 

Fig.  36  stellt  die  Platte  nach  dem  Gusse  dar. 
Fig.  37  ist  eine  Frontansicht  und  Fig.  38  ein  Quer- 
schnitt durch  die  Platte  nach  ihrer  Vorbereitung 
zur  Aufnahme  der  aktiven  Masse.  Fig.  39  giebt 
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ein  Paar  der  Teilstäbe  und  Fig.  40  einen  Schnitt 
durch  einen  derselben  wieder. 

Der  Erfinder  giesst  eine  Platte  ^ Fig.  36,  am 
besten  aus  einer  I^gierung  von  Blei  und  Antimon, 


F5f.  37- 


Fig.  jS. 


/ 


Fig.  |o. 


welche  eine  Anzahl  Schlitze 
t und  Löcher  « enthalt,  die 
entweder  mit  gegossen  oder 
hineingestanzt  werden.  Eine 
Anzahl  Zwischenstücke  aus 
Celluloid,  Ebonit  u.  drgl. 
Substanzen , welche  von 
dem  in  der  Batterie  verwen- 
deten Elektrolyten  nicht  an- 
gegriffen werden  und  wel- 
che eine  gewisse  Elastizität 
besitzen,  werden  von  beiden 
Seiten  in  die  Schlitze  ein- 
gefügt und  dadurch  festge- 
halten,  dass  sie  auf  einan- 
der gekittet  werden.  Ebenso 
umgiebt  ein  Rahmen  C aus 
Celluloid  oder  ähnlichem 
Material  die  Platte  voll- 
.ständig  ausser  an  der  Stelle, 
wo  der  Leiter  I)  den.selben 
durchbricht.  Nachdem  die 
Platte  so  auf  beiden  Seiten 
mit  einer  Reihe  Abteilungen, 
welche  durch  die  Zwischen- 
stücke //  getrennt  und  durch 
die  Seiten  des  Rahmens  ab- 
geschlossen sind,  versehen 
ist,  wird  dieselbe  mit  der 
aktiven  Masse  E beschickt, 
deren  Lager  auf  der  einen 


Seite  mit  denen  auf  der  andern  Seite  durch  die 
Löcher  a kommunizieren. 

Über  die  Nummer  des  Patentes  u.  s.  w.  enthält 
der  Aufsatz  keine  näheren  Angaben. 

Der  Akkoaidaierenbetrleb  der  Strietenbthnwageii  la 

Puie.  K.  Grünvrald.  (Elektrot.  Ant,  1S95.  50.  901). 

Die  Akkomulatorcn  sind  nach  dem  Systeme  Cely 
gebaut.  Die  Batterie  besteht  aus  56  Elementen  ä 7 
Platten  in  Ebonitkasten.  Die  Platten  sind  20  cm  hoch 
und  20  cm  breit,  die  positive  Platte  ist  7 mm,  die 
negative  Platte  5 mm  dick.  Die  Entladcstromstarke  be- 
tragt 7 .\mp^re  pro  Kilogramm  Plattengewicht.  Die 
Dauer  der  Ladung  einer  vollständig  entladenen  Batterie 
betragt  5 Stunden  bei  einer  Kapazität  von  230  Ampire- 
slunden. 

Die  Betriebskosten  betragen  pro  Wagenkilometer: 


Unterhaltung  und  Wartung  der  Akkumulatoren  in 

Pfennigen  . S 

Betriebskraft  in  Pfennigen 10, <| 

Unterhaltung  des  Wagcngcstclles  und  der  Motoren  2,4 

Persona]  für  den  Fahrdienst 6.4 

Sonima  27,2 


Wahrend  die  Betriebsdauer  der  Kathoden  1 50000 
Wagenkilometer  überschritten  hat,  betragt  sie  für  die 
Anoden  nur  etwa  15000  Wagen-Kilometer;  dann  ist  so 
viel  Masse  abgefallen,  dass  dieselbe  erneuert  werden  muss. 

Der  Träger  der  Anode  wird  jetzt  nach  dem  Faure*- 
seben  System  — ähnlich  dem  Pollak'schen  Träger 
angefertigt.  Das  Blei  desselben  enthält  10  pC  Antimon, 
um  es  widerstandsfähiger  gegen  die  elektrolytischen 
Fänwirkungen  zu  machen.  Ist  die  Masse  abgefallen, 
BO  ist  doch  noch  der  Träger  intakt  und  wird  dann  mit 
neuer  Masse  versehen.  Nach  sehn  solchen  Ncufüllungen 
waren  die  positiven  Träger  noch  brauchbar,  sodass  die- 
selben etwa  150000  Wagen-Kilometer  durchliefen. 

Nachfolgende  Tabelle  giebt  die  verschiedenen  Werte 
für  die  zur  Zeit  in  Berlin  laufenden  Rlciakkumulaloren 
und  Kupferoyd-Zink-.\kkuinu]atorenw.igen  im  Vergleich 
tu  dem  Pariser  Wagen  an. 


Ort 

Paris 

(Blci- 

.Akkum.) 

Berlin*) 

(Blei- 

.\kkum.) 

Wien^*) 

(Kupfer- 

Zink- 

.Akkuro.) 

.Anzahl  der  Passagiere 
ä 70  kg  . . . . 

5« 

3« 

Gewicht  des  unbe- 
setzten Wagens  in 
kg 

8 2UU 

9000 

7 300 

Gewicht  des  besetzten 
Wag:cns  in  kg  . . 

1 1 700 

ii  170 

4540 

Gewicht  der  Batterie 
in  kg 

1 700 

3 3«» 

1 800 

.Anzahl  der  Elemente  . 

S6 

88 

136 

Kapazität  der  Batterie 
in  Ampcrcstunden  . 

230 

130 

300 

Kapazität  der  Batterie 
in  Wattstunden^) 

,s  76a 

22  880 

JI  4><> 

Energieverbrauch  pro 
Wagenkilometer  in 
Wattsid.  a.  d.  Cen- 

700 

670 

8oi> 

trale  (Teilweise  ab- 
hängig von  der  Be- 
schaffenheit der 
Strecke.) 

(ge- 

schätzt) 

I)  £i«kZrottc]in.  Kondschau  1^4  No.  14  S.  t»4- 
S)  Zciischrift  für  Etcktrouebnik,  Wien  1S9S,  Heft  3 S.  57. 
Spaanuof  eine«  fÜet-AkkumoUion  ■ Veit,  einet  Kapfer- 
Zjak-AkkutaaLslo««  0,77  Volt  ccreckoei. 
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Neve  Thermeeitle.  Cox.  (El.  Anz.  1S95.  44.  796 
n.  El.  Engenccr.) 

Die  V'crbindungSÄlellen  der  verschiedenen  Melalle 
werden  in  der  Weise  ausgefuhrt,  dass  die  Metalle  an 
die.<:cn  Stellen  ihre  Zusammcn.setzung  ganz  allmählich 
ändern.  Zum  Schutze  gegen  die  Oxydation  wird  die 
Verbindungsstelle  mit  Email  überzogen.  Eine  Thermo- 
sSule  für  5 Voll  und  5,5  .\mptre  (27.5  Watt)  »<dl 


Gas  pro  Stunde,  eine  solche  für  1 1 Volt  und  4 Am> 
pere  (44  W.ntt)  70  1 Ga»  verbrauchen.  Die  Brenn* 
inaterialkosten  eines  grossen  Apparates  von  275  Watt 
für  Kohlenfeuerung  sollen  weniger  als  1 Ff.  pro  Lampen* 
stunde  bei  einem  Kohlenpreis  von  etwa  iS  Mk.  pro 
Tonne  betragen,  ln  Berlin  kosten  jetzt  1000  1 Gas 
lü  Ff.  L)cmn.ach  würde  1 Mcktowatlstandc  nur  1,6  Pf. 
an  Gas  kuBtcii. 


PATEN  T-BESPRECHUNGEN. 


Verfahren  nr  HereteHuag  vee  Pletten  eder  Elektredee 
fBr  SehindlrbatteHen  oder  elektrieohe  Sanmter. 

Arthur  James  Smith  in  K i ngston*o n*T hames 
undHcnryJobnWright  in  Chcisca,  London, 
England.  V.  K.  P.  81837. 

Vorliegende  Erfindung,  welche  sich  auf  elektrische 
Sammet*  oder  Sckundflrbattcrien,  sowie  auf  die  Her- 
stellung von  Hlektroclenplatten  für  dic8cll>en  bezieht, 
bezweckt  haupt.sächlich  die  Erleichterung  und  die  Ver* 
Stärkung  der  elektrochemischen  Wirkungen  in  den 
B.atterien,  und  zw.*ir  hauptsächlich  solcher  Art,  in  welchen 
Platten  oder  Elektroden  .aus  Blei  benutzt  werden  und 
die  Kraftaufspcichcrung  durch  Desoxydation  der  einen 
und  durch  Ucberoxydtcrung  der  anderen  Bleielektrodc 
bewirkt  wird. 

l'm  die  chemischen  Wirkungen  in  der  Sammet* 
batlerie  zu  erleichtern  bezvr.  zu  verstärken,  werden  nach 
vorliegendem  Verfahren  die  Bleioxydpartikel  mit  dem 
metallischen  Blei  innig  untermengt  und  cingeknetel. 
Blciblcchc  und  Bleiplatten  von  geeigneten  .Abmessungen 
werden  zunächst  mit  einem  geeigneten  Bleioxyd  bedeckt 
und  die  Teilchen  des  genannten  Oxydes  mittelst  eines 
mechanischen  Prozesses,  t.  B.  durch  Eintreiben  bezw. 
Kneten  mit  den  Teilchen  des  metallischcii  Bleies  .auf 
einer  oder  beiden  Platten  sehr  innig  untermischt. 

Dieses  Bedecken  der  Platten  mit  Bleioxyd  und 
Eintreiben  bezw.  Einkneteti  des  letzteren  in  die  Bleima.sse 
wird  so  oft  wiederholt,  bis  die  Mischung  von  Oxyd 
und  ßlcimctall  sich  bi»  zu  geeigneter  Tiefe  in  die  Platte 
erstreckt,  zweckmässig  unter  BeUssung  einer  Schicht 
festen  metallischen  Bleies  in  der  Mitte  oder  an  einer 
Seite  der  Platte  (je  nachdetn  die  rmsblnde  es  erfordern), 
«m  einen  guten  Träger  für  die  wirksantc  M.i5se  und 
einen  genügenden  leitenden  Streifen  für  den  elektrischen 
Strom  zu  bilden. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  hat  sich  folgende 
Vcrfahrungsweisc  als  vorteilhaft  herausgestellt: 

Zunächst  wird  mittelst  geeigneter  V'orrichtungen 
eine  Schicht  Mennige  oder  anderes  Bleioxyd  zweckmässig 
In  Form  von  trockenem  Pulver,  welches  gcwünschten- 
falls  mit  dem  elektrolytischen  Bade,  Schwefelsäure  und 
Wasser,  angcfeuchtet  ist,  auf  die  Bleiplattc  gestreut. 
Dann  werden  diese  Oxydteilchen  in  die  Blriphntc  ge- 
trieben und  mit  den  metallischen  HIcilcilchcn  dadurch 
innig  vermengt,  dass  man  m die  mit  Oxyd  bedeckte 
Bleiplattc  mit  N'adclhünilcln  oder  spitzen  Stiften  wieder- 
holt hirieinslicht  und  dadurch  das  Oxyd  in  tla.s  Metall 
hineinsfosst.  Von  Zeit  zu  Zeit  wird  mehr  Bleioxyd  aut 
die  Platte  gebracht  und  cingearbeitet,  ln  dieser  Weise 
wcrtlcn  sowolil  die  negative  als  auch  die  positive,  d.  h. 
die  desoxydierte  oclcr  überoxydicrie  Pl.ittc,  entweder  auf 
einer  oder  auf  beiden  Seiten  behandelt. 

Die  besonderen  Mittel  tum  Eintreiben  iler  spitzen 
Stifte  oder  Nadeln  in  die  Platten  sind  unwesniUich. 
Empfehlenswert  ist  aber,  SchMge  oder  Stusse  anzu- 
ordnen, um  das  Kneten  nntl  rntermisrhen  der  Ox)'d- 
uad  Blciteilchen  in  solcher  Weise  durchführen  zu  kennen, 
d.Tss  der  Zus:immcnhang  einer  grüsstiiiöglichcn  Atiz.nhl 
Teilchen  metallischen  Bleies  gesichert  ist. 

E-.  erscheint  zweckmässig,  die  mit  konischen  Spitzen 
versehenen  Stifte  oder  Nadeln  glcichzcilig  mittelst  eines 


leichten  Hammers  oder  dcrgl.  in  die  mit  Oxyd  bedeckten 
Platten  zu  treiben. 

Das  Oxyd  muss  möglichst  gleichmässig  auf  der 
oder  den  Oberflächen  der  Platte  verteilt,  ebenso  das 
Kneten  oder  Eintreiben  möglichst  gicichmässig  nusgeführt 
werden.  Die  besten  Erfolge  wurden  mit  einer  mit 
einem  schwingenden  Nadclarm  oder  einem  hin*  und 
hergehenden  Nadelhallcr  ausgcslalteten  Vorrichtung  er- 
reicht, bei  welcher  entweder  die  Platte  gegen  die  Nadeln 
gicichmässig  vorgeschoben  wird,  oder  die  Nadeln  Über 
die  Platte  gicichmässig  Vorgehen.  Es  können  auf  diese 
Weise  Planen  oder  Elektroden  von  grosser  Wirkung  und 
Dauerhaftigkeit  erzeugt  werden,  da  die  grössere  Gleich- 
rmlssigkcit  des  Einknetens  grössere  Dauerhaftigkeit  der 
Platten  und  grösseres  ütromaufnahmevermögen  der 
Sammelbatleric  im  Verhältnis  zu  ihrem  Gewichte  im 
Gefolge  hat. 

Bei  oftmaliger  Wiederholung  der  oben  beschriebenen 
Bchandlungswcise  der  Platten  wird  das  Bleioxyd  ziemlich 
weit  in  die  Platte  hincingctricben,  die  metallischen  Blci- 
partikel  werden  wiederholt  verschoben,  gepresst  oder 
verdichtet,  und  diese  sowohl  wie  die  Oxydteilchen 
werden  unter  der  bescliriebenen  Knetwirkung  in  Zu* 
s.ammcnhang  gebracht.  Feiner  nimmt  d.os  Verhaltniss 
der  Mengen  der  Oxyd-  tu  den  Rleilcilchcn  nach  der 
.Mitte  der  Platte  zu  allmälig  ab,  so  dass  letztere  von  der 
Mitte  nach  aussen  tu  grössere  Leistungsfähigkeit  erhält. 

Um  die  Abstufung  der  Leistungsfähigkeit  gut  durch- 
zurühren, werden  auswechselbare  Schutzplatten  auf  die 
Nadelspitzen  gesteckt,  um  allmälig  weniger  liefe  Löcher 
zu  erzeugen,  oder  es  wird  der  Schlag  oder  Stoss  der 
N.ädcln  entsprechend  geregelt.  Je  feiner  <lic  durch  die 
\.adclspilzcn  gebildeten  Einstiche  sind  und  je  öfter  das 
Kneten  wiederholt  wird,  um  so  grösser  ist  erfahrungs- 
gemäsB  das  Stromsammclvcrmögcn  und  um  so  grösser 
die  Wiedcrttandsfähigkcii  gegen  Biegungen  und  Buckel* 
bildung  l>eim  l.adeii  und  Entladen  der  Batterie.  Die 
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ßehan<llung  ficr  Plaltc  kann  in  tlcr  ol>«n  he»chriel>encn 
Weise  weitergeftihrt  werden,  bis  iiaheiu  <!ic  ganze 
Elektrodcnniasse  aus  einer  Mischung  von  Oxydteilchen 
mit  metallischen  BIciteilclien  besieht. 

Da  indessen  eine  derartig  ausgcfiihrte  Klekürodc 
in  sich  keinen  Halt  oder  keine  leitende  Schicht  bieten 
würde,  so  ist  es  zweckmUssig,  zwischen  zwei  Schichten 
von  Oxyd-  und  Bleimischungen  eine  feste  BIcischicht 
durch  entsprechende  Regelung  des  Arbeitsganges  des 
Werkzeuges  zu  belassen.  Niemals  darf  das  Kintreiben 
des  Oxyds  in  das  Metall  so  lange  fortgesetzt  werden, 
dass  eine  Zerteilung  der  F'lektrndc  die  P'olge  ist. 

Die  Zeichnung  zeigt  im  Oucrschniti  einen  Teil  einer 
nach  vorliegcmlcro  Verfahren  hcrgestellien  Platte  otlcr 
ElcktrtHle  in  vergrösscrlem  Massslabe. 

Die  Platte  hat  eine  mittlere  leitende,  oxvdfreie,  feste 
.Mctallschicht  a.  An  jeder  Seite  dieser  Schicht  befindet 
sich  eine  MetaDschicht  h mit  in  oben  angegebener 
Weise  eingctrielicnem  Metalloxyd,  so  il.iss  die  I.eitungs- 
fahigkeit  iler  Platte  fortschreitend  eine  andere  ist. 

Nach  dem  Bedecken  der  Bleipiatte  mit  Bleioxyd 
werden  die  Nadeln  zunächst  bis  zum  I*unkle  c cinge- 
trieben,  das  nächste  Mal  bis  zum  Punkte  tf  und  darauf 
nur  bis  zum  Punkte  e.  Die  durch  das  letzte  Kintzeihen 
der  Nadeln  gebildeten  konischen  Zellen  werden  dann 
mit  Bleioxyd  ausgefUllt.  Da  jode  Seile  der  Platte  m 
dieser  Weise  behandelt  wird,  so  erhalt  das  .Metall  an 
jcilcr  Seite  der  niittlcren  Schicht  <r  mehr  und  mehr  < >xyd 
in  Mischung  und  an  der  Obcrllache  ist  mir  eine  kleine 
Menge  Metall  vorhanden,  oder  es  k.inn  an  der  Oberfläche 
der  Platte  auch  eine  dünne  Oxydschicht  sich  befinden. 

Die  Benutzung  von  Nadeln  mit  konischen  Spitzen 
gewahrt  den  Vorteil,  dass  eine  AiiMlehnung  der  wirk- 
samen Masse  bet  der  Entladung  cm  Vordringen  der 
wirksamen  Masse  lediglich  auswärts  oiler  .■•ritwarts  in 
den  engen  konischen  Zellen  veranlasst,  die  durch  Kin- 
treiben der  Wideln  in  die  Platte  gebildet  sind,  ohne 
das  Bestreben  zu  zeigen,  die  Ktcktrode  buckelig  zu 
machen  oder  dieselbe  zu  werfen. 

Wie  aus  <Icr  vorangegangenen  Beschreibung  ersicht- 
lich. wird  die  Dichtigkeit  der  Platten  nicht  durch  Kntlcn 
oder  Falten,  sondern  durch  wiedcrhoUe>  Bedc<-ken  mit 
Oxyd  und  rnlcnnengen  dieses  Oxyds  mit  der  .Mctallmassr 
erhöht.  Bei  der  Herstellung  der  Platten  oder  l'.lektrodrn 
nach  vorhegcmlrm  Verf.ahren  fallt  tlas  bisher  grbraurhliehc 
Formieren  derselben  durch  die  Wirkung  <ler  elcklrischcn 
Strome  weg.  Kine  Sammclb.atterie  vorliegender  .\rt  i»t 
sofort  zur  Benutzung  bereit,  sobald  die  Platten  mit  dem 
Klekirolylen  in  dir  Zellen  gebraehl  sind. 

Anstalt  die  Tiefe,  bis  zu  welclier  <lic  spitzen  Stangen 
oder  Nadeln  in  die  Platte  getrieben  wenlen,  w.ihreml 
der  auf  emamler  folgenden  Opcrati<»nen  zu  verringern, 
kann  dic.selbe  auch  wahrend  der  auf  cin.inder  folgenden 
Operationen  aJlmälig  vergrossert  werden,  d.  h.  es  wird 
die  Platte  iun,ichst  mit  Oxyd  bedeckt  uml  die  N.idt*ln 
wcrilcn  in  kurzer  Entfernung  cingelncben,  ihiin  mehr 
Oxyd  angcwcmlet  und  die  Nadeln  bis  zu  grosserer  Tiefe 
eingetrieben  u.  s.  w. 

Das  Superoxyd  in  Form  von  Pulver  wird  zuweilen 
vor  rtem  .\iifbriiigen  auf  die  .Motallplatic  mit  Wasser 
gemischt  und.  nachdem  ilic  erforderliche  Menge  in  die 
Platte  cingeknetot  worden,  trocknen  gel.^s^en.  Wird 
tiic  IMatte  dann  in  den  Klekirolylen  gehängt  un«l  dem 
l.adesirom  unterworfen,  so  ist  die  Itnnfung  ries  Oxyrls 
gro.sBcr,  als  wenn  dasselbe,  wie  vorbeschrieben,  mit 
der  elektrolytischen  I.iisung  gemischt  wurde. 

\n  Stelle  vi>n  reinem  Blei  können  auch  Blei- 
Icgieiungen  verwendet  werden.  jctl<H’h  i.st  die  Benutzung 
von  reinem  weichen  Blei  vorzuzichen;  cbensr»  kann 
zuweilen  an  Stelle  des  .\uniringen8  des  Oxyds  in  Pulver- 
form ein  Cberziig  aus  Oxy<l  nach  irgend  einem  geeigne- 
ten chemischen  ProzrsB  auf  iler  PKilte  hergestelll  wcnlcn. 

Patent  - Anspruch: 

^'c^fahrcn  zur  Herstellung  von  Platten  oder  Elek- 


troden für  Sckund.ifbalterien  orlcr  elektrische  Sammler, 
dadurcli  gekennzeichnet,  d.*usdiein  dem  Patent  Nr.  19026 
angegebene  Bedeckung  iler  Platten  mit  wirksamer  Masse 
nach  jedesmaligem  Kintreiben  dieser  Masse  in  die  Platte 
durch  .Natlelnng  mitlcUt  Spitzen  oder  Nadeln  mehrin.als 
wiederholt  und  die  neu  aufgelragcnc  Schicht  wirksamer 
Masse  jedesmal  von  neuem  ilurch  die  genannte  Nadelung 
eingeUichen  winl. 

Verfthren  zur  Herstellung  von  Metalleplegeln  auf 
elektriichem  Wege.  Hans  Boas  in  Kiel.  D.  K. 
P.  S2247. 

Das  Verfahren  beruht  auf  der  nicht  neuen  Be- 
obachtung, dass  verschiedene  Metalle,  n.imentlich  die- 
jenigen von  hohem  Voluinengewicht,  also  besonders  die 
Edelmetalle,  als  Elektrode  in  eine  Ocisslcr’sche  Röhre 
oder  ein  sonstiges  Vacuumgeflss  cingeschlossen,  bei  dem 
Durchgang  einer  elektrischen  l-mlladung,  beispielsweise 
eines  Kuhmkorff sehen  Funkeninduktors  oder  eines  hoch- 
gespannten Gleich-  oder  Wccliselstromes,  sofern  sie  die 
Kathode  bilden,  sich  vcrtluchtigen  und  sich  als  Metall 
oder  dessen  Sauerstoffverbindung  auf  der  (iefasswand 
ablagern,  ist  die  Rohre  oder  der  BchlUcr  mit  einem 
sauerstofffreien  Gase  von  niedrigem  Drucke  gefüllt, 
namentlich  aber  mit  dem  stark  reduzierend  wirkenden 
WasserstolT,  so  schlagt  sich  da«  Metall  in  vollkommener 
Reinheit  und  absolut  dicht  auf  der  Gefasswandung 
nietler  und  erzeugt  einen  Sjiiegcl  von  so  hohem  (ilanie, 
wie  es  auf  keine  amlcre  Weiae  zu  erlangen  ist.  Da 
sich  .Metallmolekül  gleichmlfsig  neben  und  über  Metall- 
moickül  lagert  und  keinerlei  Polirmiltcl  angcwondct  zu 
werden  braucht,  wie  dies  z.  B.  Itei  chemischen  Silbrr- 
spicgcln  notwendig  ist,  wenn  die  Silbcrsede  als  Re- 
flektor verwendet  werden  soll,  wodurch  stets  feine 
Schrammen  im  Metall  entstehen,  so  ist  cs  klar,  da.xs 
das  Reflexionsvermbgen  den  Maxiinalweri  erreicht, 
welcher  überhaupt  dem  l>ctrclfcndcn  Metalle  zukomml. 
Die  Kathode  zerstäubt  bei  genügend  niedrigem  Drucke 
(unter  2 mm  Ouccksill>cr)  nach  jeder  Richtung  hin 
glcichm.issig : <laher  lassen  sich  auf  ebenen  oder  ge* 
wülbicn  K«iq>ern,  wie  x.  B.  Glasplatten  oder  E'ernrohr- 
spiegcln,  MctaHschichten  nicdrr8chl.-igcn,  ilctcn  Quer- 
schnitt  l>elicbig  ist  und  von  ilcr  Form  der  IClcktrode 
abhaiigl.  Sf»  lierert  eine  senkrecht  über  einer  PLinplatte 
stehende  draht-  oder  stablorinige  KIcklriMlc  eine  Me- 
tallschicht von  stumpfer  Kcgelform,  eine  el>enc  Elek- 
trudcnplatle,  wenn  ihre  Elicnc  sich  senkrecht  zu  der 
Glasplatte  befindet,  einen  Doppclkcil.  Liegt  sie  <lagcgen 
in  einigem  .\bstandc  parallel  xiir  Platte,  so  erhall  man 
eine  planparallelc  Schicht.  Diese  Icfzlcrcn  sind  cs, 
welche  für  Wissenschatt  und  Technik  hauptsächlich  in 
Betracht  kommen.  .\ts  nicht  gleichgültig  erwies  sich 
aber  bei  der  Herstellung  planer  oiler  schwach  ge- 
knnmnter  Spiegel  der  Abstand  der  zu  belegenden  Fliehe 
von  der  Elckirodcnplalte.  Im  .allgemeinen  nimmt  die 
Schnelligkeit,  mit  der  ein  Spiegel  entsteht  Konstanz 
der  Stromenergie  und  des  Druckes  im  Vakuuingefass 
vorausgesetst  mit  abnehmendem  Abstand  von  der 
Elektrode  zu,  wahrscheinlich  infolge  der  starken  elek- 
trischen Ladungen  auf  der  zu  belegenden  Fliehe,  bis 
mit  einem  Male,  wenn  der  Abstand  nur  noch  wenige 
Millimeter  oder  weniger  betragt,  iiberh.aupt  kein  Metall 
mehr  auf  der  P'liche  niedergeschlagen  wird.  Diese  Be- 
obachtung gieht  ein  wichtiges  Mittel  in  die  Hand,  die 
Zeit  der  Zerstäubung  um  ein  wesentliches  abiukUrzen. 
Wie  schon  oben  gesagt,  zerstäubt  die  Elektrode  ge- 
wöhnlich nach  allen  Seiten  liin  gicichmassig.  Stellt 
man  nun  einen  ebenen  Spiegel  her,  so  geht  da.s  Metall 
von  der  p.issend  über  der  zu  belegenden  Fliehe  ange- 
brachten Kathodenplallc  nach  allen  Seiten,  also  auch 
nach  oben  und  auch  etwas  an  den  Rand  des  Vakuum- 
gefässes.  so  dass  noch  nicht  die  Hälfte  des  zerstäubten 
.Mctalles  sich  auf  der  Platte,  sondern  sich  zum  grösseren 
Teile  unnütz  auf  den  Gefasswanden  ahlagcrt.  Bedeckt 
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man  dagegen  die  Kleklroilenplatte  oben  mit  einet  Platte 
eines  Isolators,  wie  t.  B.  Glas,  Porrellan  oder  (Uimmer, 
so  kann  kein  Metall  mehr  nach  oben  zerstäuben,  es 
geht  alles  nach  unten  auf  die  rialtc,  allerdings  auch 
nach  der  Seite  hin  einiges  verloren.  Ausserdem  bleibt 
die  in  der  Zeiteinheit  lersläublc  Mctallmengc  in  l>eiden 
Fällen  — Gleichheit  des  Stromes  und  Gleichheit  des 
Druckes  vorausgesetzt  — sich  gleich,  es  wird  daher 
im  zweiten  Falle  die  erzeugte  Metalischicbt  in  nahezu 
der  Hälfte  der  Zeit  dieselbe  Dicke  erreicht  haben  wie 
im  ersten  Falle.  Dadurch  wird  nicht  allein  eine  Zeit* 
ersparnis,  sondern  auch  eine  bedeutende  Ersparnis  an 
elektrischer  Stromenergie  erzielt. 

Elektrolytisoiiet  DIapbntgma.  Anciennes  Salines 
Domaniales  del'Est,  Aktien»Gesellschaft  in 
Dieuze  {l.othringen).  I>.  R.  P.  Szt52. 

Die  bis  jetzt  bekannten  osmotischen  Diaphragmen  zur 
Elektrolyse  von  Salzlbsungen  haben  nicht  besonders  hc> 
friedigt,  un<l  es  sind  deshalb  vielfache  Versuche  ange- 
stellt, um  ein  Material  zu  finden,  das  allen  Ansprüchen 
der  Praxis  genügt.  Hierbei  sind  Palentinh.ibcr  auf  die 
Karbonate  der  Erdalkalien  gekommen.  I>ic  Diaphragmen 
aus  denselben  können  sowohl  in  natürlich  vorkommen- 
<icr,  als  auch  in  künstlich  hcrgestelher  Zusammensetzung 
erhalten  werden,  obgleich  solche  aus  erstcrem  Material 
Torzurichen  sind.  Sie  werden  z.  B.  .aus  Kalkstein- 
hlöcken  durch  mechanische  Bearbeitung  in  jeder  ge- 
wünschten Form  hergestellt,  als  Platten,  Köhren,  Töpfe, 
K.asten  u.  s.  w.,  den  geeigneten  elektrolytischen  Appa- 
raten entsprechend. 


Versuche,  die  Diaphragmen  aus  einem  angefeueb- 
leten  Gemisch  von  gcpulvcricm  Kalkstein  und  gebrarsnter 
Magnesia  unter  Druck  herzustclien,  ergaben  gleichfalls 
brauchbare  Resultate  und  ein  genügend  widerstands- 
fähiges Diaphragma. 

Diaphragmen  aus  Kalkstein  haben  sich  namentlich 
zur  Pllektrolysc  der  Chloralkalien  als  geeignet  gezeigt. 
Da  die  bekannte  Einwirkung  von  Chlor  auf  kohlen- 
sauren Kalk  (Lunge,  Handbuch  der  Soda-Industrie,  11, 
^o(y]  sich  nur  auf  kohlcnsaurcn  Kalk  in  fein  gemalilcnem, 
unter  Wasser  aufgeschlammtem  Zustande  tiezieht,  wäh- 
rend feste  KalkstemstUcke  sichtbar  nicht  angegrifika 
werden  (Ju risch.  P'abrikation  von  chlorsaurem  Kali. 
1888,  S.  88  bis  89),  so  ist  eine  Zerstörung  des  1>ia- 
phragm.'is  auf  genügende  Zeit  hin  ausgeschlossen. 

Es  ist  aniunehiiien,  dass  ausser  kohlcnsaurcm  Kalk 
auch  alle  anderen  natürlich  vorkommenden  oder  künst- 
lich hergeslellten  Erdalk.ilikarbonatr  gleichfalls  brauch- 
bare Diaphragmen  liefern  werden. 

Vielfache  Versuche  haben  ergeben,  dass  Dia|)hrag- 
men  aus  den  K.irbonaten  der  Erdalkalien  den  Zweck  der 
Trennung  der  Jonen  sehr  gut  erfüllen,  daliei  dem  Strom 
einen  geringen  Leitungswiderstand  entgegensetzen  und 
sich  gegen  die  Produkte  der  Elektrolyse  so  gut  wie 
indifferent  verhalten,  so  zwar,  dass  diese  Diaphragmen 
den  anderen  bekannten  weit  ülierlcgen  sind  und  ihre 
Remitzungsdauer  eine  praktisch  unbegrenzte  ist,  wenig- 
stens hat  eine  sechsmonatlicbe  Benutzung  in  konlinuier- 
hehem  Belriet»e  und  io  dem  Grossbetrie^  entsprechen- 
den Dimensionen  keinen  Grund  zur  Unzufriedenheit 
gegeben. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


lleatäch«  PaUnte« 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Keichsanzcigcr  vom  18.  Juli  bis 
15.  August  1895.) 

Kl.  21.  T.  3875.  Vorrichtung  zur  Erzeugung  elektri- 
scher Ströme  von  gleichbleibender  Schwingungszahl. 
Nikola  Tesla  in  New  York.  — Vom  28.  .\iigusf 
1893. 

Kl.  2t.  A.  4069.  tnduklionsmofor  mit  mehrteiligen 
Strornw'enderbüclisen.  — E.  Arnold  in  Karlsruhe. 
— Vom  Oktober  1894. 

Kl.  21.  R.  9587.  Elekirodenplattc  für  elektrische 
Sammler.  — Paul  Kihhe  in  Berlin  NW.  — Vom 
11.  Juni  1895. 

Kl.  21.  H.  15677.  Elektrische  Apparate,  deren  Be- 
wegung .auf  der  Widersbandsämierung  des  Wismulhs 
im  magnetischen  Felde  beruht.  — Johannes  Hess- 
berger  u.  Hermann  Hessberger  in  Nictlcmedlitz 
b.  Dresden.  — Vom  1.  Februar  1H95. 

Kl.  75.  H.  14973.  Elektrolytisches  Diaphragma  aus 
Glimmer.  — Dr.  C.  Hoepfner  in  Giessen.  — V'om 
17.  Juli  1894. 

Kl.  75.  B.  15309.  Verfahren  zur  Elektrolyse.  — Dr. 
Willy  Bein  in  Berlin  W.  — V<»m  21.  Oktolier  1893. 

F.rteilungcn. 

Kl.  21.  No.  82956.  Klektrodenplattc  für  elektrische 
Sammler.  — Hess  Storagc  Battery  Company 
in  Springtield,  Ohio  V.  St.  A.  — Vom  28,  Augiist 
1894  ab. 

Uebertragungen. 

Kl.  40.  No.  47  165.  Apparat  zur  kontinuierlichen  Er- 
zeugung von  Legierungen  des  Aluminiums  und  ähn- 
licher Sietalle  auf  elektrolytischem  Wege.  — Alu- 
minium-Industrie-Aktien-Gesellschaft  in 
Neuhausen,  Ku  .Schaafhausen.  — Vom  8.  Dezember 
1887  ab. 


Gebrauchsmuster. 

El.  21.  No.  415K6.  Umschalter  für  Fernsprechstcllen 
mit  sechs  als  Stromschlwsstücke  dienenden  Klemmen, 
welche  durch  drei  Schleifledcrn  in  den  verschiedenen 
Stellungen  verbunden  werden,  um  eine  einfache 
Sprechstelic  in  eine  Zwiscbenstelle  zu  verwandeln. 

— R.  Stock  k Co.,  Berlin,  S-O.,  Waldcmarstr.  29. 

— Vom  24.  Mai  i8«j5.  — Sl.  1238. 

Kl.  21.  No.  41698.  isolirer^r,  lose  auf  dem  Rand  der 
Zelle  reitender  und  mit  einer  Kinne  versehener  Träger 
für  die  Elekirodcnplattcn  elektrischer  Sammler. 

W.  A.  Boese  & Co.,  Berlin.  S-O.,  Köpenickerstr. 
154.  — Vom  25.  Mai  «895.  — B.  4484, 

Kl.  21.  No.  41897.  Isolator  für  elektrische  Leitungen 
mit  Kingosen  Bir  die  Drähte  und  einem  durchlochten 
.VnsatzstUcke  zum  Befestigen  des  Isolators  an  der 
Wand,  — Ür.  Israel  Kabinowicz,  Nürnberg.  — 
V’om  25.  Mai  1895.  K.  2450. 

Kl.  21.  No.  42110.  ln  l*‘orm  eines  Gitters  mit  aus  ver- 
setzt zu  einander  geordneten  Zinken  gebildeten  Nuthen 
ausgeführter  Träger  der  aktiven  Masse  von  Akku- 
mulatoren. — Muricz  Engl  und  Floris  Wüste, 
Wien,  — - V'om  13.  Mai  1^95.  — • E.  1133. 

Kl.  21.  No.  42244.  Mehrteiliger  Hkirahinen  für  Akku- 
mulatorenplatten mit  Einrichtung  zur  Ausdehnung  der 
Plätten  nach  G.-M.  No.  40454.  — L.  A.  Kiedingcr, 
Augsburg.  — V'om  4.  Juni  1895.  — <K.  2496. 

Kt.  21.  No.  42392.  Elektrodenplatle  für  Sekundär- 
batterien,  l>ei  welcher  der  elektrische  Strom  durch 
rhombische  Kippengebilde  aus  geradliniger  Richtung 
allgelenkt  wird.  — Wilhelm  Pelschel  und  Paul 
Opitz,  Berlin  S-W.,  VV’illibald  Alexisslr.  25,  II.  — 
Vom  23.  April  1895.  — *’• 

Kl.  21.  No.  42393.  Elektrodenplatle  für  .Sekundär- 
batterien,  l>ci  welcher  der  eiekirische  Strom  durch 
Kippengebilde  in  scliarfcr  Umbiegung  um  grossen 
VV’inkcIbctrag  aus  geradliniger  Richtung  abgelenkt 
wird.  — Wilhelm  Pctschcl  und  Paul  Opitz, 
Berlin  S-W..  Willibald  Alexisslr.  25,  1).  — Vom 
23.  April  1895.  — P.  15O6. 
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Kl.  21.  No.  42582.  EleklrodenstützpUtte  l\lr  Akkumu- 
latoren mit  .\u6sparungen  xur  Sicherung  de«  Abstanüci 
der  Eleklrodenplatlen.  Elektricitills-Gecell- 
Schaft  Gelnhausen  mit  beschrankter  Haftung, 
Gelnhausen.  — Vom  8.  Juni  >895,  — E.  1166. 

Kl.  21.  No.  42596.  Element  auf  Glascy I nder  mit 
Kohlen  und  Zinkpol  und  stromerscugendcn,  mit 
Saure  versetzten  \V,acholderbccrcn.  — . .M.  Curt 
Hellinger,  Leipxig.  — Vom  15.  Juni  1895.  — 
H.  43iS- 

KI.  21.  No.  42765.  Klektrodenplatle  für  Sammcl- 
battehen,  hei  welcher  dünne  und  hohe  Kip{>en  durch 
eine  Anzahl  von  in  entgegengesetzter  Richtung  ver- 
laufenden Kippen  mit  einander  in  Verbindung  stehen. 
Akkuniulatoren-Fabrik,  Aktien-Gesellschafl, 
Hagen  i.  W.  — Vom  14.  Juni  1895.  — A.  1155. 

Kl.  21.  No.  42766.  Batterie  aus  grossen  Elementen, 
deren  einzelne  Elemente  durch  Isolierstücke  an  einer 
Berührung  mit  einander  verhindert  sind.  — .Akku- 
mulatoren - Fabrik,  .Aktien  - Gesellschaft, 
Hagen  i.  \V.  — Vom  14.  Juni  1895.  — A.  1156. 

Kl.  21.  N'o.  42767.  Sammelhallcric  für  Strassenbahn- 
wagen,  bei  welchen  die  einzelnen  Elemente  mittels 
vorstehender  Flanschen  auf  dert  Rand  de«  gemein- 
samen Troges  aufgehangt  sind.  - .Akkumulatoren- 
Fabrik.  .Aktien-GcseltschafI,  Hagen  i.  W.  - 
Vom  14.  Juni  1H95.  - 

KI.  21.  No.  42912.  Befestigung  von  isolierkürpern 
aus  spr«>dem  Material  für  elektrische  Leitungen  mit 
twischen  Nagelkopf  oder  Wandtlache  und  Isolier- 
körper oder  zwischen  letzteren  selbst  eingeschraubter 
Gummi-  oder  dcrgl.  Scheibe.  — K.  Ifennicke  in 
München.  — Vom  4.  Februar  1H95.  — H.  5669. 

Kl.  21.  Xo.  42t)64.  Vorrichtung  zum  Befestigen  elek- 
trischer l.citungsdrahtc  an  den  Isolatoren  nach  .\rt 
eines  Drahlbügcl'Flaschcnverschlusses.  — .A.  Oeser 
ik  Co.  in  Kassel.  — Vom  24.  Juni  1895.  — O.  557. 

Kl.  21.  No.  45108.  iJoppelelement  für  kleine  Zwecke 
in  einem  durch  eine  Scheidewand  in  zwei  Abteilungen 
geteilten  Rleikasten.  — Karl  Liebenow  in  Hagen 
i.  W.  — Vom  14.  Juni  1895.  — L.  2529. 

Kl.  21.  No.  43  151.  Taurhelement  mit  beigegebenem 
Abtropfgefäss  für  die  au«  der  Säure  gehobene  Elek- 
trode. A.  E.  Vorreiter  u.  I)r.  E.  .Mullcndurff 
in  Berlin.  — V'om  25.  Mai  1895.  - V'.  684. 

Kl.  21.  No.  43755.  Isolator  für  elektrische  Leitungen 
mit  auswechselbarer  Öse  für  den  Draht  und  einer 
Klemmvorrichtung.  Fritz  Thiel  und  Rudolf 
Merz  In  Nürnberg.  — Vom  12.  Juli  1895.  — T. 
1182. 

Kl.  21.  No.  43838.  Verzierte  Befestigungsvorrichlung 
für  Isolierknöpfe  in  eleganten  Räumen.  — Hartmann 
Ik  Braun  in  Bockenheiin- Frankfurt  a.  M.  — ■ Vom 
15.  Juli  1S95.  — H,  4438. 

Kl.  21.  No.  43904.  Flüssigkeits-Widerstandskasten 
mit  aufkLappbarcin  Deckel , scktorr<>rmigen  beweg- 
lichen Elektroden  und  Kurzschlussvorrichtung.  — 
Charles  Pnllak  in  Frankfurt  a.  M.  — Vom  16.  Juli 

,»95.  _ p.  ,705. 

Kl.  21.  N.  44018.  Bleiträger  mit  darin  aus  zusammen- 
hängenden Kugeln  gebildeter  wirksamer  Masse  für 
elektrische  .Vkkumulatoren.  — .\rthur  Duffck  in 
Prag  uml  Goitlieb  Holub  in  Weinberge-Prag. 
Vom  I.  -April  1895.  — D.  1480. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

Kl.  21.  No.  6366.  Elektrische  Umschalter  in  Dosen- 
form.  — Aktiengesellschaft  .Mix  Genest,  Berlin 
S-W.,  Neuenhurgerstr.  14a.  — Vom  5.  Juli  1892. 

A.  184. 

Kl.  21.  No.  6915,  Elektroden  usw.  — Kud.  Th.  K. 
ifcnsel,  Dresdcn*.\.  — Vom  1.  .\ugust  1892.  — 
H.  641. 


Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  54196t.  Teleplton-Elekirodc.  D.  Drawbough, 
Hanover  und  Calvin  W.  Ream,  Keading,  Ver.  St. 
— Vom  21.  Februar  1895. 

No.  541350.  Tragbares  Element  Frank  A.  Glasgow. 
St,  Louis.  — Vom  18.  September  1894. 

No.  541081.  Akkumulator  und  Verfahren  zur  Her- 
stellung derselben.  Nathan  H.  Eil g ertön,  West 
Whiteland.  - V'om  27.  Februar  1894. 

No.  541  149.  Elektrolytisches  V'crfahren  und  Herstellung. 
H.  ßiackmann,  New  V’oilc.  --  Vom  2.  Juli  1894. 

No.  541  465.  Elektrolytisches  Verfahren  und  Apparat. 
CI.  J.  j.  V^autiii,  London.  — V'oin  26.  Juni  1894. 

EoffUnd. 

.No.  10448.  .Vkkumulalur.  L.  Falke ro  u.  H.  Lum- 
ley,  London. 

No.  10792.  Trockenbatterie  für  elektrolytische  Zwecke 
und  Packungsmaterial.  W.  EMiot,  London. 

No.  10839.  Neuerung  an  .Akkumulatoren.  CI.  Payen, 
London. 

No.  10951.  Neuerung  an  .Akkumulatoren.  E.  Freund, 
London. 

No.  10445.  Neuerung  in  Apparaten  für  Elektrolyse 
von  alkalischen  Salzen  mit  Benutzung  des  <,)uecksilbers 
als  Kathode.  M.  Chr.  Fr.  StrOtner,  London. 

No.  10929  und  10930.  Neuerung  in  .Apparaten  zur 
Elektrolyse  von  Chlorid-l.bsungen.  K.  Heruiile, 
E.  J.  PalersoD  und  Ch.  Fr.  Cooper.  London. 

No.  11032.  Neuerung  in  .AkkumulaU>ren.  Th.Ercwin, 
London. 

No.  11222.  .Neuerung  .an  galvanischen  Batterien.  D.  G. 
Fitf-Gerald,  London. 

No.  1 1 019.  Neuerungen  in  der  elektrolytischen  Zer- 
betiung  und  insbesondere  in  der  elektrolytischen  Er- 
zeugung von  Bleichmitteln  und  deren  Anwendung, 
sowie  in  dazu  benutzten  Elektroden  und  .Apparaten. 
H.  Black  mann,  London. 

No.  1 1 298.  Gewinnung  von  Metallen,  bezw.  Legierungen 
durch  Elektrolyse.  E.  Jordis,  London. 

No.  1 1 959.  Neuerung  in  i'Uementen  für  .Akkumulatoren, 
j.  Th.  NMblett,  London. 

No.  1 1 479,  Elektrolytische  Abscheidung  kostbarer 
.Metalle  aus  ihren  Erzen  oder  anderen  sie  enthalten- 
den Xfatcrialien.  J.  Johnson,  London. 

No.  1 1 547.  Elektrolytisches  überziehen  von  Uralit, 
Streifen  und  dgl.  The  Cowper-Cnles  Galva- 
nizing  Syndicate,  Ld.,  Sh.  Ost.  Cowper-Cotes 
und  \V.  P.  Kouth,  London. 

No.  1 1 728.  Galvanische  Batterie  und  l’mschalter  für 
dieselbe.  W.  Shaw,  Glasgow. 

No.  11864.  Akkumulator.  P.  Kibbe,  Liverpool. 

No.  11752.  Elektrolytische  Füllung  von  Gold  und 
Silber.  E.  Andreoli,  London. 

No.  1 1 944.  Neuerung  in  der  elektrolytischen  Füllung 
von  .Metallen  und  den  dazu  benutzten  .Apparate!». 
Ch.  Raleigh,  London. 

(Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 


XiUeilvn^. 

Zu  der  Abhandlung  in  No.  5:  „Neuerungen  in  der 
elektrolytischen  .Alkaliinduslrie**  sendet  uns  Hr.  Ilcar- 
greaves  folgende  ergänzende  Mitteilung;  Heim  Hear- 
greaves-Boid-System  wird  das  Alkali,  im  V'ergleiche 
tu  demjenigen  mit  gew'öhnlichen  geteilten  Zellen,  nicht 
in  Gesellschaft  mit  einem  unmässig  grossen  Anteil  Salz 
erhalten ; es  ist  jedoch  für  Handetszwecke  genügend  rein 
und  viel  reiner,  als  das  durch  den  Le  Blanc-Prozess 
erhaltene.  Der  V' erbrauch  der  Feuerung  ist  eia  geringer. 


Nachdinck  ntir  mit  Genfthmiging  der  Retfaotlot  uad  mit  geauier  Qeellenaagabe  geaUttet. 
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M,  vne  bereits  entscbied^  d.  beste  v eii  .existireHd. 

- Schreibmaschinen. 

Ufb.SIOOOEstfnpl  i Gebrauch.  Rpf  Kaiseri. Patent- 
amt.  BeHin.  Arttllerte-Werhsi  Art  Coflstrvkfibns- 
burea»  u.  FeuerweHis-Laboratonum  Spandau  u a 

A.  fieyerlefl  & Co.,  Berlin  W.  41,  Mauersir  94. 


YOST 


nalden-Akkamnlatoren 

(Elektrische  Stromsainniler) 

D.  R.‘P.  Ne.  72330,74068.  Patente  in  den  meisten  Koltaretaaten. 
Mitiienutzung  des  Patente«  „Fanre"  (19026)  vertraglich  gesichert 

UnttreltlQ  die  zuverlaaiigeteB  in  Betriebe.  HSohster  Nutzeffekt 
Grösste  Lebensdauer!  Pr.  Refereazen.  z£c  Billigste  Preise. 
Weitgehendste  Garantieen.  ijr  Auf  Wunsch  günstige  Zahlungsbedinguaien- 
Schnellste  Lieferung.  $ Kostenanschläge  gratis. 


BERLIN  0.  27. 


Vertreter  geeucht  -mm-  Preislisten  gratis  und  franko. 


Cclluvcrt 

unenipfimllich  gegen  Uele,  Fette,  Siluren,  Feucht  igkeit,  SIonn,  Bruch, leidil  /.ii  bearbeiten.  * 
Farbe:  roth,  grauweUs,  schwarz. 

Sorte  A,  flexible  (lederartig) 

orhiUtlich  in: 

Oi'tffinalptatten  von  ca.  1 X 1,7  m Formal  bei  ca.  '/j — 20  mm  Dicke;  | 

Ufthren  von  ca.  60  cm  I.änge  bei  innerem  l)urchme.sser  von  20 — 50  mm  und  Wand- 
.starke  bis  12  mm. 

Besser  als  Leder,  Giimiiii  etc.  zu  Armaturen,  Pnnipenklappeii,  Nansehetten, 

StoNKScheiben  etc. 

Sorte  B,  hart  (hornartige  Consistenz) 

erhältlich  in: 

Ortginalplutten  von  ca.  1 X 1,7  ni  Format  bei  ca.  Gickc  (grauweiss 

und  schwarz  nur  bis  20  mm); 

Ilöhren  von  ca.  55  cm  Liinge  bei  innerem  Durchmesser  von  ca.  6 — 25  mm  u.  Wand-  j 
stärke  von  ca.  1 — 12  mm.  I 

Stangen  massiv  und  rund  von  ca.  1 m Länge  bei  ca.  5 — 30  mm  Durchmesser.  ' 

(Dirke  Morten  nach  in  konteren  Knden.)  | 

Ein  vorzÜBllolies  AnUrrictionamaterial  fär  |egllohe  mechanlichen  Zwecke,  Zahnräder,  Elektrieohe  and 
Hltie-Isolatlen,  Pulver-  und  Oelknohen-Preesplatten  eto. 

„The  Ollavert-*  üt  Fabrikat  der  Knrlavert  Manuraeturing  Company  in  Wilmington,  llel..  Am. 
Generalvertreter  und  Depositair 

A.  EUTER,  Berlin  ÜW.  13. 

Vertreter  für  Norddeutschland  der  Platin-Affinerle  und  Schmelie  C.  Siebert,  Hanau  a.  U.  [ 


BeUttfßen  nhnltnt  durch  die  „Elelitvochemilsche  Zeitschrift' 


rationelle  Verhreitiing,  viel  billiger,  wie  auf  jedem  anderen  Wege. 


Die  Expedition  der  „Elektrnehemisehm  Zidt Schrift“, 
Berlin  W.,  Steglitierstr.  Hl. 

S.  Kitcber,  Veilag  (icchnologitcbe  Abteiluag),  Berlin  W.  — Druck  von  Theodor  liefnana,  <>«ra  (Rooft) 
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INHALT:  Wr  Chtnki$ri$Uk  dtt  AMtyltM.  Voe  Pr.  fir/rr/  I.mfkt.  Q|«  HlTf • Bifd'Mh«  •l«hlrol)f1b«ht  Zttf«.  Voo 

ytmrt  Hmrgrtuvtt.  — Ttk««H«  4t  f#TMi«8Mi  ElMMUt  hl  V«fbhltf«l»t  Mit  d*r  TMoH«  d*r  9tfktril«lltl  Von  G.  .^ekmi/f 

— R«f«ral«.  — PatMU8Nfif*elitiB9ti.  ^ BOehtf*  mi4  ZciUehfHtoa-OhtrtkM  — Pi(Mt«Ob«r«teM. 


VERSUCHE  ZUR  CHAR.VKTERISTIK  XLES-AeSä^VLENS. 


\'on  £>r.  Robert  Liipke. 


In  der  Geschichte  der  Chemie  sehen  wir 
häufig  den  Fall  w^iederkehren , dass  die 
Praxis  in  grossem  Masse  Stoffe  produziert, 
die  in  den  wissenschaftlichen  Laboratorien 
bereits  Jahrzehnte  vorher,  freilich  mit  schwie- 
rigen Hilfsmitteln  und  in  Spuren,  erhalten 
wurden.  Während  diese  kleinen  Mengen 
zur  Bestimmung  der  wesentlichsten  Kon- 
stanten der  Substanzen  kaum  hinreichten 
und  zur  Zeit  ihrer  Darstellung  kostbare  Ob- 
jekte waren,  die  immer  nur  Wenigen  zur 
Verfügung  standen,  wird  durch  die  fabrik- 
mässige  Gewinnung  das  betreffende  Material 
allgemein  zugänglich  gemacht.  Dem  wissen- 
schaftlichen Forscher  ist  es  nunmehr  möglich, 
die  Arbeit  in  weiterem  Umfange  wieder  auf- 
zunchmen,  und,  soweit  es  angeht,  wird  sich 
andererseits  die  Technik  seine  Erfolge  zu 
Nutz^  machen.  Wie  sich  so  Praxis  und 
Theorie  einander  fördern,  zeigt  aufs  deut- 
lichste das  Calciumcarbid  resp.  das  sich 
daraus  ergebende  Acetylen. 

Obschon  die  Zeitschriften  in  den  letzten 
Monaten  zahlreiche  Aufsätze  über  diese  Stoffe 
brachten,  so  ist  doch  demnächst  ein  noch 
bedeutenderes  Anwachsen  der  I.itteratur 
zu  erwarten.  Zum  Verständnis  derselben 
wird  daher  für  diejenigen,  welche  der  Sache 
ferner  stehen,  eine  kurze  Zusammenfassung 
der  bisher  erzielten  Resultate  erwünscht  sein. 
Ein  besonderes  Interesse  aber  dürften  solche 
Experimente  haben , welche  geeignet  sind, 
dem  Lernenden  das  Wesen  des  Calciumcar- 
hids  und  Acetylens  zu  demonstrieren. 

Das  Acetylen  Cj  Hj,  ein  an  der  Luft 
mit  stark  leuchtender  Flamme  brennendes 
Gas,  ist  der  einzige  Kohlenwasserstoff,  der 
direkt  aus  den  Elementen  dargcstellt  ist. 
Berthetot  führte  diese  Synthe.se  aus,  indem 
er  den  elektrischen  Lichtbogen  in  einer 
Wasserstoffatmosphäre  zwischen  Kohlenspitzen 
überspringen  licss.  Hierbei  wird  eine  be- 
deutende Energiemengt  gebunden,  da  die 
V erbindungswärme  des  Acetylens  — 47,7  50  Cal. 
beträgt,  d.  h.  diese  Wärme  oder  ein  ihr  äqui- 
valentes Energiequantum  ist  auftuwenden, 
um  24  g Kohlenstoff  und  2 g Wasserstoff  in 


Atome  aufzulösen  Amd  beide 
26  g oder  22,33  ^Acetylen  zu^erein^^ 

Jene  negativt  Verbindungswärme  lässt 
sich  aus  der  empirisch  gefundenen  Verbren- 
nungswärme von  310,050  Cal.  (bezogen 
auf  flüssiges  Wasser)  berechnen.  Nach  der 
Gleichung 

Cj  Hz  -J-  O5  = 2 CO5  -J-  HjO  -f-  310,050  Cal. 
entstehen  2 (C,  Oj)  = 194,000  Cal. 
und  (Hj,  O)— ■ 68,300  „ 
zusammen:  262,300  Cal. 
Folglich  zerfällt  ein  Grammmolekül  Cj  Hj 
mit  einer  Wärmeentwickelung  von 

310,050  — 262,300  = 47,750  Cal.  Die- 
selbe Wärmemenge  wird  aber  bei  der  Syn- 
these des  Acet}  lens  absorbiert. 

Ergiebiger  ist  die  indirekte  Darstellungs- 
weise aus  den  Carbiden,  insbesondere  des 
Calciums,  CaCj.  Wirkt  Wasser  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  auf  dasselbe  ein,  so  ent- 
wickeln sich  nach  der  Gleichung 

CaQ  -f  H,0  = CzHj  -f  CaO 
reichliche  Mengen  von  Acetylen,  gerade  so, 
wie  sich  unter  dem  Einfluss  der  Salzsäure 
aus  dem  in  der  Eisenfeile  enthaltenen  Eisen- 
carbid  Kohlenwasserstoffe,  aus  dem  Mag 
nesiumsilicid  Siliciliumwasserstoff,  aus  dem 
lüsensulfid  Schwefelwasserstoff  oder  aus  dem 
Zinkphosphid  Phosphorwasserstoff  neben  den 
entsprechenden  Chloriden  bilden.  In  kleinen 
Mengen  war  das  Calciumcarbid  schon  1862 
von  Wühler  auf  chemischem  Wege  durch 
Reduktion  eines  aus  Calciumoxyd  und  Zink- 
oxyd bestehenden  Gemisches  mit  Kohle  in 
der  Weissgluthitze  erhalten.  Leichter  entsteht 
das  Bariumcarbid,  wenn  man  noch  die  redu- 
zierende Kraft  des  Magnesiums  zu  Hilfe  nimmt. 
Entsprechend  der  Gleichung 
Ba  CO3  -f  Mgj  -f  C = Ba  Cj  + 3 MgO 
menge  man  |6  Teile  trockenes  Bariumcarbo- 
nat, 6 Teile  Magnesiumpulver  und  l Teil 
trocknes  Kohlenpulver,  bringe  einige  Gramm 
dieses  Gemisches  in  ein  Reagensglas  und  er- 
hitze letzteres  mit  dem  Bunsenbrenner.  Nach 
kurzer  Zeit  tritt  unter  Glüherscheinung  eine 
lebhafte  Reaktion  ein,  infolge  deren  das  Ge- 
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fass  in  der  Regel  zerstört  wird.  Fügt  man 
zu  dem  Produkt  einen  Tropfen  Wasser,  so 
giebt  sich  das  Acetylen  beim  Entzünden  an 
seiner  russenden  Flamme  zu  erkennen. 

Die  chemische  Wirkung  des  Magnesiums 
lässt  sich  nun  vorteilhafterweise  durch  die 
mittels  des  elektrischen  Stromes  erzielbare 
Wärme  ersetzen,  und  so  stellte  Moissan  im 
Jahre  1893  in  der  Hitze  des  Lichtbogens  aus 
einem  Gemisch  von  Calciumoxyd  und  Kohle 
das  Calciumcarbid  dar.  Der  Versuch  lässt  sich 
auch  im  Kleinen  ausführen,  wie  F.  Krüger') 
angiebt.  Der  Vorgang 

CaO  + 3 C = Ca  Cj  -f  CO 
ist  ein  chemischer,  wird  aber  durch  die 
elektrische  Finergie  vermittelt  Letztere  wirkt 
nicht  elektrolytisch,  denn  auch  Wechselstrom 
leitet  den  Prozess  ein.  Sic  dient  daher  wie 
im  Cowles-Ofen  bei  der  Gewinnung  des  Alu- 
miniums aus  Aluminiumoxyd  und  Kohle  oder 
des  Carborundums  aus  Sand  und  Kohle  aus- 
schliesslich als  Wärmequelle. 

Fabrikmässig  wurde  das  Calciumcarbid  zu- 
erst 1894  in  Amerika  vonWillson  gewonnen.’) 
Seitdem  haben  auch  in  Europa  verschiedene 
Filektrizitätswerke  mit  der  Calciumcarbid- 
F'abrikation  begonnen.  Bei  grösseren  Bezügen 
giebt  die  Aluminium-Industrie  in  Neuhausen 
das  kg  für  40  pf.  ab.  Durchschnittlich  lassen 
sich  daraus  nach  den  Mitteilungen  der  F'abrik 
275  1 Cj  gewinnen.  Da  i kg  reines 
CaCj  348,9  1 C2IIJ  liefern  muss,  so  enthält 
das  Neuhausencr  Produkt  79  % CaCj. 

Im  elektrischen  Ofen  zeigt  das  Calcium- 
carbid dickflüssige  Konsistenz.  Beim  Ab- 
kühlen erstarrt  es  zu  einer  bronzebraunen  bis 
grauen  krystallinischen  Masse,  welche  sich 
nur  in  der  Hitze  des  Lichtbogens  wieder 
schmelzen  lässt  und  so  hart  ist  wie  Granit. 

Will  man  aus  demselben  für  Vorlesungs- 
zwecke Acetylen  darstellen,  so  darf  das  Wasser 
nur  tropfenweise  einwirken.  In  den  Erlen- 
meyer’schen  Kolben  K (F'ig.  I)  bringe  man 
etwa  50  g Calciumcarbid  in  Stücken  und  ver- 
schliesse  ihn  mit  einem  Pfropfen,  der  den 
spitz  ausgezogenen,  Wasser  enthaltenden  Hahn- 
trichter T und  ein  Gasentbindungsrohr  trägt. 
A ist  als  Waschflasche  vorgelegt,  in  der  sich 
Wasser  befindet.  Bei  passender  Stellung  des 
Hahnes  erhält  man  einen  regelmässigen  Gas- 
strom. Das  Calciumcarbid  zerfällt  unter  be- 
deutender Volumvergrösserung  und  Wärme- 
entwickelung, die  grösstenteils  durch  die 
Wasseraufnahme  seitens  des  entstehenden 
Calciumoxydes  bedingt  sind,  zu  einem  fast 
rein  weissen,  nur  mit  wenigen  Kohlenstücken 

I)  [).  Zeilschr.  1895.  II.  ,to. 

ITicrdic  Pricnlal  der  Hantcllunedes  Calctumcaihide* 
auf  elcklrischcm  Wcs;c  lat  inzvriacheti  iwizehen  81oiisan 
und  WilUon  eine  Kuntroverse  enlaianden.  .tnm.  d.  Red. 


gemischten  Pulver  von  Ca  Oj  H2.  Die  so 
leicht  von  statten  gehende  Gasentbindung 


T 


ist  auch  der  Grund,  warum  das  Calciumcarbid 
an  der  (immer  Wasserdampf  enthaltenden) 
Luft  nach  Acetylen,  dessen  intensiver  Geruch 
dem  des  Phosphorwasserstoffes  ähnlich  ist, 
riecht  und  von  selbst 
zerfällt,  wofern  es  nicht 
in  gut  verschlossenen 
Gefässen  (Stöpsel  mit 
Paraffindichten)  aufbe- 
wahrt wird.  Ein  hasel- 
nussgrosses Stück  geht 
unter  dem  Einfluss  des 
WasserdampfesderLuft 
in  12  bis  20  Stunden 
durch  die  ganze  Masse 
in  ein  wallnussgrosses 
Häufchen  von  Atzkalk 
Uber. 

Unter  den  Appara- 
ten für  kon.stante  Gas- 
entwickelung sind  bei 
Benutzung  des  Neu- 
hau.sencr  Calciumcar- 
bids  wegen  des  hohen 
Prozentgehalts  dessel- 
ben die  Ki  p p’schen  Ap- 
parate nicht  geeignet. 

Dagegen  ist  eine  dem 
Döbereiner*  sehen 
F'euerzeug  nachgebil- 
dete Anordnung  zu 
empfehlen.  Sic  ist 
im  Wc.sentlichcn  aus 
der  Figur  2 zu  er- 
kennen. Doch  sind  be- 
stimmte Dimensionen 
der  einzelnen  Teile 
des  Apparates  zu  be- 
obachten, falls  er  eine 
Acetylenflamme  er- 
geben soll,  die  einige 
Zeit  andauert.  Der 
Cylinder  C ist  13  cm 
weit  und  31  cm  hoch. 
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Der  Deckel  D aus  Holz  greift  mit  seinem 
Rand  über  den  des  Cylinders  hinweg  und  ist 
auf  der  Unterseite,  um  den  Auftrieb  der 
Glocke  G zu  kompensieren,  mit  2 kg  Blei 
ausgegossen.  Mittels  des  Korkes  K ist  die 
Glocke  G an  ihrem  oberen  12  cm  langen 
und  z'/j  cm  weiten  Stiel  befestigt.  Die 
Glockenstücke  ab  und  cd  sind  5V2  cm  bezw. 
1 o cm  weit  und  l O embezw.  1 1 hoch,  so  dass 
der  gesamte  Inhalt  der  Glocke  zirca  2 1,  und 
der  Wasserdruck,  welchem  das  Gas  unterliegt, 
mindestens  12  cm  beträgt.  An  dem  in  der 
Glockenwand  eingeschmolzenen  Haken  h ist 
mittels  Eisendraht  das  konische  Glaseimerchen 
E befestigt,  welches  4 cm  weit  und  10  cm 
hoch  und  mit  spiralig  angeordneten,  2 mm 
weiten  Löchern  versehen  ist.  Soll  die  Flamme 
etwa  eine  Stunde  brennen,  so  ist  das  Eimer- 
eben  mit  75  g Calciumcarbid  in  haselnuss- 
grossen  Stücken  zu  füllen.  Um  den  Wasser- 
dampf,  der  infolge  der  Reaktionswärme  dem 
Acet}’len  reichlich  beigemischt  ist  und  sowohl 
die  Leuchtkraft  der  Flamme  sehr  beeinträch- 
tigen, als  auch  nach  der  Kondensation  ober- 
halb des  Hahnes  H das  unangenehme  Zucken 
derselben  bewirken  würde,  möglichst  zu  be- 
seitigen, sind  bei  t und  f kleine  Cylinder- 
bürsten  aus  Wolle  eingeschoben.  An  ihnen 
kondensiert  sich  der  Wasserdampf  ziemlich 
leicht,  so  dass  das  Wasser  von  der  Drahtaxe 
der  Bürsten  beständig  abtropft.  Dem  Hahn 
H ist  mit  Gyps  ein  für  I’intsch'sche  Ölgas- 
lampen gebräuchlicher  Specksteinschnitt- 
brenner B aufgekittet,  dessen  Schlitz  so  fein 
ist,  dass  das  .Acetylen  mit  einer  nicht  ru.ssen- 
den,  halbkreisförmigen,  5 — 6 cm  breiten 
Flamme  brennt.  Mittels  des  metallenen  Hohl- 
spiegels 6'  lassen  sich  die  Lichtstrahlen  nach 
einer  bestimmten  Richtung  konzentrieren. 

Für  eine  grössere  Reihe  von  Experi- 
menten mit  Acetylen  Ist  es  ratsam,  einen 
Glasgasometer  von  etwa  10  1 Inhalt  mit  dem 
Gase  zu  füllen,  doch  nicht  über  Wasser,  da 
dieses  bei  18"  das  gleiche  Volumen  Acetylen 
löst,  sondern  über  konzentrierter  Kochsalz- 
lösung, von  welcher  100  Vol  nur  5 Vol.  des 
Gases  absorbieren.  Noch  bequemer  würde 
die  Benutzung  des  komprimierten  Gases') 
sein,  welches  in  nächster  Zeit  käuflich  zu 
haben  ist.  Das  Acetylen  kondensiert  sich  zu 
einer  farblosen  Flüssigkeit  (sp.  Gew.  0,42) 
etwa  unter  denselben  Bedingungen  wie  das 
Kohlendioxyd,  da  seine  kritische  Temperatur 
37“  und  sein  kritischer  Druck  68  Atni.  be- 
trägt. 

Das  Acetylen  hat  einen  eigentümlichen 
Geruch,  der,  wie  erwähnt,  an  den  des  Phos- 


*)  In  Piner  Mannheimer  Fabrik  ist  inan  im  Begriff, 
tlüasige»  Actitylen  m Stahlbomben  henustcl'en. 


phorwasserstoffs  und  auch  des  Leuchtgases,  in 
welchem  immer  kleine  Mengen  Acetylen  Vor- 
kommen, erinnert.  Es  ist  giftig,  und  zwar  in 
demselben  Grade  als  Kohlenoxyd,  von  welchem 
bekanntlich  schon  04  % tötlich  wirken,  zeich- 
net sich  aber  vor  diesem  dadurch  aus,  dass 
es  sich  dem  Geruchssinn  leicht  verrät.  Che- 
misch erkennt  man  das  Acetylen  an  seiner 
Silberverbindung  CjHAg  • A^H,  die  als 
gelber  Niederschlag  fallt,  wenn  man  das  Gas 
in  eine  ammoniakalische  Silbemitratlösung 
leitet.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  auch 
diejenigen  Mengen  von  Acetylen  schnell  nach- 


w'eisen,  die  dem  Leuchtgas  beigemischt  sind, 
welches  einen  „durchgeschlagenen"  Bunsen- 
brcmier  passiert.  Fig.  3 stellt  den  hierzu  ge- 
eigneten .Apparat  dar,  wie  er  in  E.  Fischers 
Vorlesungen  über  organische  Chemie  ge- 
braucht wird.  Der  Mündung  des  Brenners 
B ist  die  Eisenblechschcibe  S aufgesetzt. 
Auf  letzterer  ruht  die  Glocke  G und  an  diese 
ist  die  mit  der  Absorptionsflüssigkeit  gefüllte 
Flasche  B angeschlossen.  Mit  einer  ver- 
dünnten mit  Ammoniak  übersättigten  Lösung 
des  (käuflichen)  Kupferchlorürs  erzeugt  das 
Acetylen  einen  rotbraunen  ebenfalls  charakte- 
ristischen Niederschlag  von  Acetylenkupfer 
CjHCu  • CuOH.  Filtriert  man  dipse  Nieder- 
schläge, wäscht  sie  mit  Wasser,  dann  mit 
Alkohol  und  Äther  aus  und  lässt  sie  trocknen, 
so  lässt  sich  ihre  explosible  Natur  ohne  Ge- 
fahr dadurch  zeigen,  dass  man  erbsengrosse 
Massen  derselben  auf  einem  Eisenblech  er- 
hitzt. Bei  über  1 20 » erfolgen  Detonationen, 
die  namentlich  bei  der  Silberverbindung 
äusserst  heftig  sind.  Die  Geschichte  der 
Gastechnik  berichtet  von  beträchtlichen  Ex- 
plosionen, die  vor  Jahren  gelegentlich  ein- 
traten, als  man  kupferne  Röhren  statt  der 
eisernen  zur  Leuchtgasleitung  benutzt  hatte. 
Im  trockenen  Zustand  können  jene  Verbin- 
dungen längere  Zeit  aufbewahrt  werden.  Da 
die  Explosion  auch  durch  den  Stoss  erfolgt, 
so  hat  man  versucht,  diese  Stoffe  statt  des 
gefährlicheren  Knallquecksilbers  zur  Zündung 
der  Sprengkörper  zu  verwenden.  Doch  hat 
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sich  hierzu  ihre  Wirkung  nicht  kräftig  genug 
erwiesen. 

Der  Thatsache  gemäss,  dass  das  Acetylen 
eine  endothermische  Verbindung  ist 
[(Cj,  H,)  = 47,750  Cal.,] 

u • , C-II 

sowie  nach  semer  Konstitutionsformel  ) 

C-H 

zufolge  deren  die  beiden  Kohlenstoffatome  drei- 
fach und  daher  nur  locker  gebunden  sind, 
lässt  sich  erwarten,  dass  es  chemisch  sehr 
reaktionsfähig  ist  Das  chemische  Verhalten 
des  Acetylens  bestätigt  diesen  Schluss,  wie 
die  folgende  Reihe  von  Versuchen  veran- 
schaulicht 

Entzündet  man  das  in  einem  langen, 
engen  Cylinder  aufgefangene  Gas,  so  ver- 
brennt es  mit  stark  rossender  Flamme,  wäh- 
rend sich  ein  dichter  Kohlenstoffbelag  an  der 
Cylinderwand  absetzt,  ein  Beweis  für  die 
leichte  Zersetzbarkeit  des  Gases,  von  welchem 
bei  Mangel  an  Luftzutritt  grösstenteils  nur 
der  Wasserstoff  verbrennt  Mischt  man  aber 
das  Acetylen  mit  der  erforderlichen  Sauer- 
stoffmenge, also  nach  der  Gleichung 
CjH,  + Oj  =.  2 COj  -f  HjO 
im  Verhältnis  von  2:5,  so  erfolgt  beim  Ent- 
zünden eine  ausserordentlich  heftige  Ex- 
plosion. Ganz  gefahrlos  ist  der  Versuch,  wenn 
man  sich  eines  Messingeylinders  von  i cm 
Wandstärke  und  der  FormFig.  4 (5  x 23  cm 


^ 4. 


Inncnraum)  bedient.  Der  Explosion^druck 
ist  so  stark  I dass  ein  Bündel  brennender 
Holzfadcn,  mit  welchem  man  die  Entzündung 
vornimmt,  in  kleine  Stücke  zerstreut  wird. 
Da  sich  die  Temperatur  der  in  Sauerstofi* 
verbrennenden  Acctylenflammc  nach  der  Be- 
rechnung 

. 3*0050  _ 

2 -44  0,2169  -F  18  04805 
auf  11178“  belaufen  müsste,  so  würde  jener 
Druck  (1  + 0,00366  ■ 11178)  = 41,9  Atm. 
d.  h.  43  kg/cm*  betragen.  Mit  Luft  explo- 
diert das  Acetylen  am  kräftigsten,  wenn  auf 
I Vol.  des  letzteren  12  Vol.  Luft  kommen. 


Aus  der  theoretischen  V erbrennuogätemperatitf 
in  Luft  (3200“)  würde  sich  ein  Druck  von 
12,71  Atra.  resp.  13  kg/cm*  ergeben.  Die 
Explosion  geht  eben  noch  von  statten,  wenn 
Acetylen  und  Luft  im  Verhältnis  von  4 : 5 
stehen.  Berechnet  man  wie  oben  die  Wirk- 
samkeit des  Wasserstoffs  und  Leuchtgases, 
so  gelangt  man  zu  folgender  Tabelle; 


1 1 mSGasleihteil 
' die  Arbeit  von  j 
^ Cal.  IH.P.Stl 

Verbrennung  ■.  N'erbrcnnutip 
in  Sauerstoff  j in  Luft 
Temp.f  Druck  ' Temp.  Druck 

Wasserst. 

304s  ! 4.78z| 

1 C«luui 
67oo<< 

Atoi.  1 C«Uiii« 
ZS.5  ' 46s3» 

’ Atm . 

1 *0.71 

I.rucht^ 

5.400!  8,480 

7ioo<^ 

27.0  I 2556» 

*0,35 

Acetylen 

1 1885 ! 21,804' 

1 1 i 

11178O 

1 

1 

4i»9  i 3200O 

1 

12,71 

Wie  man  sieht,  ist  das  Acetylen  den 
beiden  anderen  Gasen  an  Arbeitsfähigkeit 
überlegen.  Es  fragt  sich  indessen  welche 
theoretische  Energieausbeute  durch  die  Ver- 
gasung des  Kohlenstoffs  in  Form  von  Ace- 
tylen erzielt  werden  könnte.  Fasst  man  die 
beiden  Gleichungen,  nach  denen  letzteres 
entsteht, 

3 C -F  CaO  = CaCj  + CO. 

CaCj  -F  H,0  = CaO  -F  CjH, 
zusammen,  so  erhält  man 

3 C -F  HjO  = C,H,  -F  CO. 

Demnach  sind  an  elektrischer  Energie 
aufzuwenden  47,760  -F  68460  — 29,6^ 
” 86,540  Cal.*)  Die  sich  ergebenden  22,33  I 
C,  Ffj  repräsentieren  310,050  Cal.  Also 
werden  mittels  3x12  = 36  g Rcaktions- 
kohle  310,050  — 86,540  = 223,510  CaL  ge- 
wonnen, wenn  der  Kohlenstoff  in  der  Ver- 
bindungsform des  Acetylens  verbrennt.  Da 
aber  bei  direkter  Verbrennung  Jener  Kohlen- 
stoffmengc  3 • 97,650  = 292,950  Cal.  ent- 
bunden werden  würden,  so  beträgt  der  theo- 
retische Nutzeffekt  76,2  “/„.  Der  Verlust  wird 
durch  das  entweichende  Kohlenoxyd  bedingt 

Aus  1 kg  Rohkohle,  die  unter  Entwicke- 
lung von  7423  Cal.  direkt  verbrennen  würde, 
lassen  sich  327  1 Leuchtgas  mit  einem  Heiz- 
wert von  1900  Cal.  erhalten.  Der  Nutzeffekt 
würde  nur  25.6  «/j  betragen.  Selbst  wenn 
man  den  Brennwert  des  Kokes,  nämlich 
47.9  “/o  desjenigen  der  Rohkohle,  hinzufügt 
würden  erst  73,5  % der  Energie  der  letzteren 
ausgenutzt  Es  wäre  somit  zum  Betriebe  der 
Gasmotoren  das  Acetylen  vorzuziehen,  falls 
die  zu  seiner  Bereitung  aufzuwendende  Energie 
nicht  zu  teuer  wäre. 

Mit  dem  Dowsongas  freilich,  welches  ein 
Gemisch  von  Generatorgas  und  Wassergas 

')  (Qi  Ha)  = — 47.760  Cal. 

(H,.0)  - -F  6S.460  „ 

(C.  O)  =s  ^ ^9,690  „ 
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ist,  und  immer  mehr  und  mehr  zu  mecha- 
nischer Arbeitsleistung  eingefilhrt  wird,  dürfte 
das  Acetylen  selbst  bei  dem  denkbar  niedrig- 
sten Preis  der  elektrischen  Energie  nicht 
konkurrieren  können.  Denn  l kg  Rohkohle 
liefert  4700  1 Dowsongas  mit  einem  Heizwert 
von  Ö200  Cal.  d.  h.  83,5  “/o  Wärmeabgabe, 
so  dass  dieses  Gas  die  rentabelste  Form  der 
Kohlcnvergasung  ist. 

Der  Heizwert  des  Acetylens  hat  also  vor- 
läufig noch  keine  praktische  Bedeutung.  Wohl 
aber  dürfte  das  hohe  Reduktionsvermögen 
des  Calciumcarbids,  in  welchem  ja,  wie  in 
dem  Acetylen,  zwei  leicht  oxydierbare  Ele- 
mente enthalten  sind,  in  der  Flusseisenbe- 
reitung eine  Rolle  spielen. 

Deutlicher  noch  als  bei  der  Verbrennung 
zeigt  sich  die  lockere  Bindung  des  Acetylen- 
moleküls in  seinem  Verhalten  gegen  Chlor. 
Findet  schon  die  Vereinigung  des  Aethylens 
CjHi  mit  dem  Chlor  bei  diffusem  Tages- 
licht, wenn  auch  langsam,  und  ohne  I.icht- 
erscheinung,  statt,  so  wird  anzunehmen  sein, 
dass  Chlor  und  Acetylen  bei  weitem  kräftiger 
auf  einander  reagieren.  In  der  That  erfolgt 
die  Reaktion  unter  Entflammung  des  Acetylens 
und  starker  Russbildung  selbst  bei  sehr 
schwacher  Isolation.  DerVersuch  gelingt  leicht 
mittels  des  doppelwandigen  Rohres  Fig.  5,  an 
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dessen  Mündung  o die  Gase  zusammentreten. 
Die  Erscheinung  tritt  (auch  Abends)  sofort 
ein,  falls  ein  kleines  Stück  Magnesiumband 
in  der  Entfernung  eines  Meters  vom  Apparat 
abgebrannt  wird.  Zur  Demonstration  der 
chemischen  Wirkung  des  Lichtes  dürfte  dieser 
Versuch  wohl  geeignet  sein.  Auf  jeden  P'all 
ist  er  sicherer  und  bequemer  als  die  Explo- 
sion eines  Wasserstoff-Chlor-  oder  Aethylen- 
Chlor-Gcmisches.  Noch  einfacher  gestaltet 
sich  die  Anordnung,  indem  man  beide  Gase 
in  dem  nämlichen  Gefäss  erst  entstehen 
lässt,  ln  einem  kleinen  Cylinder  (3  X 20  cm) 
giesse  man  etwa  30  cm^  konzentrierter  Chlor- 
kalklösung und  füge  hierzu  einige  Körnchen 
Calcium  carbid  und  einige  Tropfen  Salzsäure. 
Unter  blendender  Lichtentwickelung  und 
schwacher  Detonation  tritt  die  Reaktion  ein  und 
wiederholt  sich,  sobald  sich  wieder  genügende 
Gasmengen  entwickelt  haben.  Die  Innenwand 
des  Cylinders  erscheint  durch  die  Kohlen- 


stoffabscheidung völlig  geschwärzt.  Der 
Vorgang  erinnert  offenbar  an  den  selbst- 
entzündlichen Phosphorwasserstoff,  wie  er  bei 
der  Einwirkung  des  Calciumphosphids  auf 
Wasser  entsteht.  Interessant  aber  ist  es, 
dass  der  Versuch  auch  in  der  Dunkelheit  ge- 
lingt. Wahrscheinlich  genügt  schon  die  ge- 
ringe Wärmeentwickelung  des  Reaktions- 
gemisches, die  Entzündung  herbeizuführen. 

Da  wegen  der  dreifachen  Bindung  der 
beiden  Kohlenstoffatomc  das  Acetylen  be- 
strebt ist,  in  stabilere  Formen  überzugehen, 
so  eröffnet  es  dem  organischen  Chemiker 
ein  weites  Feld  der  Arbeit.  Man  weiss 
bereits,  dass  sich  das  Acetylen  leicht  zu 
den  ringförmig  konstruierten  Kohlenwasser- 
stoffen des  Benzols  Q He , Styrols  Cs  He, 
Retens  Cjg  Hjg  etc.  polymerisiert  Beschickt 
man  den  Acetylenentwickler  Fig.  I mit  etwa 
1 50  gr  Calciumcarbid,  so  dass  der  Gasstrom 
stundenlang  anhält,  trocknet  das  Gas  mit 
Chlorcalcium  und  leitet  es  durch  eine  im 
Lampenofen  erhitzte,  mit  Porzellanscherben 
gefüllte  Porzellanröhre,  an  welche  ein  Kühler 
nebst  Vorlage  angeschlossen  ist,  so  sammelt 
sich  in  letzterer  ein  dickflüssiger  schwarzer 
Teer  an.  Seine  Menge  beläuft  sich  nach 
fünfstündiger  Dauer  des  Versuchs  auf  etwa 
40  cm’  Ein  Tropfen  dieses  Teers  erteilt 
dem  Alkohol  eine  grünblaue  Fluorescenz,  die 
derjenigen  des  Petroleums  ähnlich  ist.  Bei 
I CX3  ° lässt  sich  eine  farblose,  stark  licht- 
brcchende  Flüssigkeit  abdestillicren,  die  auch 
den  Geruch  des  Petroleums  hat  und  jeden- 
falls der  Hauptsache  nach  aus  Benzol  be- 
steht. 

P'cmcr  ist  auch  die  Synthese  des  Acthyl- 
alkohols  möglich,  indem  man  durch  Lösung 
der  Bindungen  der  beiden  Kohlenstoffatome 
erst  Aethylen  C2  Hj  und  dann  Aethylschwefel- 
säureCjCs  ' H SO4  darstellt,  die  behufs  Bildung 
von  Alkohol  nur  verseift  zu  werden  braucht 

Mit  Stickstoff  gemischt  lässt  sich  das 
Acetylen  zu  Blausäure  vereinigen,  und  diese 
ist  in  maiuiigfache  Stickstoffverbindungen 
überführbar.  Ja  es  ist,  seitdem  E.  Fischer 
das  Problem  der  Zuckersynthese  gelöst  hat, 
die  Hoffnung  nicht  aussichtslos,  dass  dereinst 
auch  die  Synthese  der  Eiweisskörper  vom 
Acetylen  aus  gelingen  wird. 

Haben  aber  auch  alle  jene  Synthesen  einen 
grossen  wissenschaftlichen  Wert,  so  liegt  doch 
ihre  praktische  Ausnutzung  von  dem  gegen- 
wärtigen Standpunkt  aus  in  weiter  Ferne. 

Dagegen  ist  es  zu  erwarten,  dass  sich 
das  Acetylen  auf  Grund  seiner  hohen  Leucht- 
kraft in  dem  in  der  Beleuchtungstechnik  jetzt 
so  lebhaft  geführten  Kampfe  einen  hervor- 
ragenden Platz  erobern  wird. 

Von  allen  Kohlenwasserstoffen  zeigt  das 
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Acetylen  die  höchste  Leuchtkraft.  Wie  in- 
tensiv seine  Flamme  leuchtet,  beweist  die 
Verbrennung  mittels  des  Pintschschen  Oel- 
gasbrenners  No.  I in  dem  in  Fig.  2 darge- 
stellten Apparat,  hänfacher  noch  lässt  sich 
die  Helligkeit  der  Acetylenflarame  demon- 
strieren , indem  man  zu  einem  Stückchen 
Calciumcarbid,  etwa  3 g.  in  dem  mit  einem 
Fuss  versehenen  Reagensglas  P'ig.  6 einige 
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Tropfen  Wasser  fügt,  das  Glas  mit  einem 
eine  Röhre  tragenden  Pfropfen  verschliesst 
und  entzündet.  Damit  das  kondensierte 
W'asser  vom  unteren  Ende  jener  Röhre 
schneller  abtropft,  ist  sie  hier  schräg  abge- 
schliffen  und  mit  einer  seitlichen  kleinen 
Oeffnung  versehen.  Am  oberen  Ende  ist 
eine  Platinblechhülse  eingeschmolzen,  die  bis 
auf  einen  schmalen  Schlitz  zusammengedrückt 
ist.  Wenn  der  Gasdruck  im  Reagensglas 
bis  auf  ein  gewisses  Mass  gesunken  ist,  brennt 
das  Acetylen  mit  blendend  weisser,  nicht 
russender,  etwa  l cm  hoher  Flamme,  und 
der  Apparat  gleicht  dann  einer  brennenden 
Kerze. 

In  betreff  der  Erklärung  der  Leuchtkraft 
einer  Kohlenwasserstoffflamme  stimmen  die 
Ansichten  nicht  völlig  überein.  Am  wahr- 
scheinlichsten ist  es,  dass  sich  die  im  äusseren 
Flammenmantel  durch  die  vollständige  Ver- 
brennung erzeugte  Hitze  in  den  mittleren 
Mantel  fortpflanzt,  die  Kohlenwasserstoffe  des- 
selben. namentlich  CjHj,  CjHz  und  QHe.  unter 
Abspaltung  von  Kohlenstoff  zersetzt  und  letz- 
teren auf  eine  mehr  oder  weniger  hohe  Tem- 
peratur bringt.  In  der  Tbat  nimmt  im  All- 
gemeinen die  Leuchtkraft  einer  Flamme  mit 
dem  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  der  durch 
die  Verbrennung  hervorgebrachten  Tempe- 
ratur zu.  In  der  folgenden  Tabelle  bedeutet 
p die  Kohlcnstoffmenge  in  Bezug  auf  1 Ge- 
wichtsteil Wasserstoff,  t die  theoretische  Ver- 
brennungstemperatur in  Luft,  und  L die  Zahl 


der  Normalkerzen,  welche  sich  nach  einer 
Notiz  in  der  Ztschr.  für  Beleuchtungs- 
wesen I,  99  ergeben,  wenn  5 engl.  cbf. 
in  einer  Stunde  verbrennen. 


Kohlen-  1 

P 1 

Wasserstoff  | 

toc.  ^ 

h 

L 

t • P 

CH,  3,<» 

24<X> 

5-2 

0,000722 

C,H.  ^.o 

-•*5° 

35,7  , 

0,003131 

C.ll.  . 4,5 

-’«53 

56,7  j 

1 0,004416 

C.H.  I 6,0 

3750 

70,0  1 

1 0,004242 

C,H,  ^ 12,0 
1 

$200 

210,0  1 

i 

1 0,005468 

Indessen  sind  die  Werte  L/t.p  nicht  gleich, 
so  dass  eine  direkte  Proportionalität  zwischen 
den  Grössen  L,  t und  p nicht  besteht.  Es  hängt 
daher  von  dem  weiteren,  noch  nicht  genau 
bekannten  Verlauf  der  chemischen  Prozesse 
im  mittleren  Mantel  ab,  welcher  Prozentsatz 
der  chemischen  Energie  in  Licht  übergeführt 
wird.  Jedenfalls  erweist  sich  nach  dieser  theo- 
retischen Erörterung  das  Acetylen  obigen 
Kohlenwasserstoffen  überlegen. 

Die  Anforderungen,  welche  die  Beleuch- 
tungstechnik an  die  praktische  Verwendung 
eines  Leuchtstoffes  stellt,  lassen  sich  kurz 
dahin  zusammenfassen,  dass  derselbe  bei 
möglichst  geringem  Preis  und  bequemer 
Handhabung  wel  Licht,  dagegen  wenig  Wärme 
und  wenig  Verbrennungsproduktc  entwickelt. 
Die  praktische  Venvertung  eines  Leucht- 
stoffes hängt  daher  unter  anderem  von  der 
Konstruktion  der  Lampen  ab,  und  für  diese 
kommt  ausser  der  Natur  des  Leuchtstoffes 
sclb.st  das  darin  verbrennende  Quantum 
sowie  der  Temperaturgrad  sowohl  des 
Leuchtstoffes  als  der  Luft  beim  Beginn  der 
Verbrennung  in  Betracht.  Für  eine  brauch- 
bare Acetylenlampe  wäre  noch  zu  unter- 
scheiden, ob  dieselbe  mit  bereits  fertigem, 
also  kondensiertem  Acetylen  zu  speisen  ist, 
oder  ob  sich  das  Gas  in  ihr  aus  Calcium- 
carbid erst  bilden  soll.  In  letzterem  Fall 
wäre  der  Reaktionswärme  und  der  Wasser- 
dampfbildung Rechnung  zu  tragen.  Gemäss 
der  Ztschr.  für  Beleuchtungswesen  I,  179 
soll  sich  die  Regina-Lampe  von  Schülke 
zur  Beleuchtung  mittels  reinen  Acetylens 
eignen.  Nach  den  Messungen  von  W'ed- 
ding  werden  in  dieser  Lampe  bei  einem 
stündlichen  Verbrauch  von  2141  1 CjHj 
30  N.  K.  erzeugt.  100  N.  K.  St.  würden  da- 
her einen  Konsum  von  71  1 CjHj  im  Preise 
von  11,33  pf-  (t  ><g  CaCj  = 275  1 Cj  Hj 
= 40  pf.)  voraussetzen. 

Da  das  elektrische  Glühlicht  pro  looN.K.St. 
300  bis  350  Wattstunden  verbraucht,  und 
gegenwärtig  lOoW'attstunden  für  Beleuchtungs- 
zwccke  durchschnittlich  7 pf.  (inkl.  Lampener- 
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satz)  kosten,  so  würde  bei  Acetylenbeleuchtung 
trotz  des  noch  hohen  Preises  des  Calciumcar- 
bids  gegenüber  dem  elektrischen  Glühlicht  eine 
Ersparnis  von  54,59  % erzielt  werden  können. 
Selbstverständlich  fallen  die  Unkosten  beider 
mit  dem  Kostenpreis  der  elektrischen  Energie. 
Doch  ist  letztere  für  metallurgische  Zwecke, 
also  auch  zur  Carbidgewinnung,  billiger  als 
für  Belcuchtungszwecke  und  kann,  weil  der 
Verbrauch  des  Carbids  an  die  Oertlichkeit 
der  Quelle  der  elektrischen  Energie  (Wasser- 
kraft) nicht  gebunden  ist,  unter  Umständen 
ganz  erheblich  wohlfeiler  werden,  als  die  zur 
direkten  Beleuchtung  in  Glühlampen  aufzu- 
wendende elektrische  Energie.  Die  Aachener 
Werke  geben  jetzt  ICO  Wattstunden  für  Mo- 
torenbetrieb zu  1,8  pf.  ab.  Nun  bedarf  es 
zur  Gewinnung  von  l kg  reinen  Carbids  der 
Theorie  nach  der  elektrischen  Zufuhr  von 
1352  Cal.  = 1562  Wattstunden.  Mit  Be- 
rücksichtigung des  Preises  der  Keduktions- 
kohle  (I  t = 20  M.)  würden  also  71  1 CjHj 
iiH'  5<9S  kosten,  und  die  Ersparnis  der 
Acetylenbelcuchtung  gegenüber  dem  elektri- 
schen GlUhiieht  würde  sich  unter  obigen  Be- 
dingungen auf  73,82  “/o  belaufen. 

Mit  dem  Bogcnlicht  dagegen  kann  das 
Acctylcnlicht  noch  nicht  konkurrieren,  da 
100  N.  K.  St.  Bogcnlicht  (100  Wattstunden 
= 7 pf.)  nur  448  pf.  kosten.  I'rcilich  käme 
der  Acetylcnlampe  der  Umstand  zu  gute, 
dass  sie  leichter  zu  handhaben  ist  und  in 
vielen  Fällen  genügt,  in  denen  eine  Hellig- 
keit, wie  sie  Bogenlicht  liefert,  nicht  ver- 
langt wird. 

ln  Vergleich  mit  dem  Petroleumlicht  der 
Prometheuslampe  (29  N.  K.  bei  0,105  1 stün- 
digem  Verbrauch  ä 1 30  pf.  sind  die  Kosten 
des  Acctylcnlichts  der  Regina -Lampe  die- 
selben. Doch  erzeugt  letztere  nur  den  dritten 
Teil  der  Wärme  und  den  fünften  Teil  an 
Kohlendio.xyd. 

Gegen  das  Leuchtgas,  wenn  cs  in  Argand- 
lampen  verbrannt  wird,  könnte  das  Acetylen 
wohl  aufkommen.  Denn  100  N.  K.  St.  der 
Argandlampe  (20  N.  K erfordern  180  1 Leucht- 
gas pro  Stunde  kosten  14,40  (ä  m’  16  pf.) 
Die  Reginalampe  spart  somit  28,5  "/o,  und 
das  Leuchtvermögen  gleicher  Volumina 
Leuchtgas  und  Acetylen  in  jenen  Lampen 
verhält  sich  wie  l : 1 2,7.  Letztere  Zahl 
macht  es  daher  anschaulich,  dass  das  Ace- 
tylen das  Leuchtgas  noch  mehr  durch  seine 
Lichtemission  als  durch  seine  mechanische 
Leistungsfähigkeit  übertrifft.  Es  ist  ein  ganz 
ausserordentlicher  Lichtakkumulator,  nament- 
lich im  verflüssigten  Zustand,  denn  10  1 
flüssiges  Acet>'len,  welche  3600  1 Gas  ent- 
sprechen, repräsentieren  3600  . "•“/n  = 5070 


N.  K.  St.  oder  smd  imstande,  eine  Keginalampe 
7 Tage  lang  mit  einer  Flamme  von  30  NK 
brennen  zu  lassen.  In  den  Fällen  also,  wo 
der  Anschluss  an  eine  Leuchtgasfabrik  nicht 
durchführbar  ist,  und  mehr  auf  eine  länger  an- 
haltende Helligkeit  als  auf  die  Kosten  gesehen 
werden  muss,  wie  im  Signalwesen  oder  bei 
der  Waggon-  und  Bojenbeieuchtung,  dürfte 
die  praktische  Verwendung  des  Acetylens 
wohl  in  Frage  kommen. 

Für  die  Beleuchtung  von  Wagen  und  Bojen 
ist  bisher  das  Olgas  in  Gebrauch  gewesen. 
Setzt  man  i m*  Olgas  mit  24  pf.  an,  so  be- 
tragen zwar  die  Kosten  für  100  N.  K.  St  bei 
einem  Konsum  von  250  1 nur  6 pf.,  also  nur 
57  “/j  derjenigen  des  Acetylens.  Aber  den- 
selben Lichteffekt  erzielt  man  mit  nur  71  1 
Acetylen,  und  da  sich  letzteres  in  weit  grös- 
seren Mengen  komprimieren  lässt,  so  würde 
es  ferner  den  Vorteil  bieten,  dass  eine  Aus- 
wechslung der  Rccipienten  nicht  so  oft  vor- 
genommen zu  werden  braucht 

Noch  auf  einen  anderen  Vorzug  der 
Acetylenbeleuchtung  gegenüber  der  Leucht- 
gasbeleuchtung sei  hier  hingewiesen,  den  zu- 
erst A.  Frank  im  V.  z.  B.  des  Gewerbefleisses 
am  4.  F'ebruar  1895  hervorgehoben  hat. 
Nach  seiner  Berechnung  reichen  zur  Gewinnung 
von  tooo  kgCalciumcarbid,selbst  beiMaschinen- 
betrieb  der  Dynamos,  3400  kg  Steinkohlen 
mittlerer  Güte  hin,  während  die  gleiche  Licht- 
menge, wenn  sie  mit  Leuchtgas  erzeugt 
werden  soll,  das  dreifache  Quantum  guter 
Steinkohlen  erfordert.  F'alls  Wasserkraft  zum 
Betrieb  der  Dynamos  zur  Verfügung  steht, 
würde  die  Kostenerspamiss  sogar  90  "/o  über- 
steigen. Da  es  nun  von  nationalökonischem 
Interesse  ist,  die  Kohlenvorräte  möglichst  zu 
schonen,  so  kommt  auch  in  dieser  Hinsicht 
das  Acetylen  zur  Geltung. 

Wenn  aber  ^auch  gegenwärtig  das  Ace- 
tylen das  Leuchtgas  noch  nicht  verdrängen 
wird,  so  beschäftigt  man  sich  doch  viel  mit 
der  Frage,  ob  es  nicht  einstweilen  zur  Auf- 
besserung resp.  Karburierung  desselben  heran- 
gezogen  werden  könnte,  wozu  bisher  das 
immer  nur  in  beschränkten  Mengen  anwend- 
bare Benzol  empfohlen  wurde.  Die  dies- 
bezüglichen Versuche  derAcetylencarburierung 
haben  mit  Rücksicht  auf  den  jetzigen  Preis 
des  Acetylens  ein  günstiges  Resultat  nicht 
ergeben.  Acetylen  vermag  zwar  die  Leucht- 
kraft des  Leuchtgases  ganz  bedeutend  zu  er- 
höhen, denn  ein  Zusatz  vou  1 1,2  Volumprozent 
Acetylen  bewirkt  eine  Steigerung  der  Leucht- 
kraft einer  Schnittbrennerflamme  von  16  auf 
56  NK.  Aber  der  Preis  des  Gemisches  stellt 
sich  dann  auf  23pf.  für  100  NKSt  (i  kg  CaC2 
= 40  pf}.  Vorteilhafter  erweist  sich  eine 
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Mischung  von  Acetylen  mit  Luft.  Bei^t 
dieselbe  aus  etwa  gleichem  Volumen  beider, 
so  hat  die  Schnittbrennerflamme  eine  Licht- 
stärke von  46  NK  bei  42,5  1 Acetylenver- 
brauch pro  Stunde,  und  der  Preis  für  lOO 
N.K.St.  beträgt  13,^  pf.,  w ährend  die  gleiche 
durch  Leuchtgas  im  Schnittbrenner  erzeugte 
Lichtmenge  16  pf.  kostet. 


Wie  sich  die  Leuchtkraft  jener  Gas- 
mischungen verhält,  lässt  sich  durch  einen 
mit  drei  Zuleitungen  versehenen  Gasleuchter 
(Fig.  7)  demonstrieren,  welchem  ein  Zweiloch- 
brenner aus  Speckstein  mittels  Siegellack  auf- 
gekittet ist  Der  Apparat  gestattet  die  ver- 
schiedensten Combinationen  von  Leuchtgas, 
Acetylen  und  Luft. 

Wofern  sich  nun  das  Acetylen  allgemeineren 
Eingang  in  die  Praxis  erringen  sollte,  müsste 
es  vor  Allem  den  Kampf  mit  derjenigen  Licht- 
quelle aufnehmen,  die  heutzutage  für  Haus- 
und Strassenbeleuchtung  unübertroffen  dastcht, 
nämlich  mit  dem  neuen  Auer’schen  Gasglüh- 
licht. Für  sich  allein  freilich  ist  es  diesem 
Gegner  nicht  gewachsen.  Die  Auer -Licht- 
Leuchtgasflamme  verbraucht  bei  57  NK  Licht- 
stärke pro  Stunde  nur  1 1 2 1 Leuchtgas,  so  dass 
sich  die  Unkosten  für  100 N.K.St.  unter  Berück- 
sichtigung der  Abnutzung  der  Strümpfe  und 
der  Abnahme  ihres  Emissionsvermögens  auf 
nur  4,34  pf.  belaufen.  Wird  der  Auer-Brenner 
mit  Wassergas  ( l = 5 pf.)  gespeist,  so 
wird  seine  Leuchtkraft  bei  210  1 ständigem 
Gasverbrauch  noch  auf  70  NK  erhöht,  und 
dann  sind  lOoN.  K.  SL  sogar  für  2,30  pf  zu 
haben.  Auf  welche  Weise  das  Acetylen 
diesem  Lichte  gegenüber  zur  Geltung  kommen 
könnte,  muss  vorläufig  der  Zukunft  überlassen 
bleiben.  .Möglich  wäre  cs,  dass  es  als  Karbu- 


rierungsmittel des  Wassergases,  welches  gegen- 
wärtig das  billigste  aller  technischen  Brenn- 
gase ist  und  zugleich  die  heisseste  Flamme 
entwickelt,  eine  Rolle  spielen  wird.  Messungen 
dieser  Kombination  sind  noch  nicht  bekannt 
Vielleicht  liesse  sich  das  Acetylen  für 
diesen  Zweck  synthetisch  erzeugen,  denn  im 
Kleinen  gelingt  das  Experiment  vollkommen. 
Man  verwende  zum  Versuch  einen  etwa  500 
cm’  grossen  Kolben  mit  drei  Tuben  l\,  tj, 
und  einem  Ansatzrohr  r (Fig.  8).  In  t| 
und  ti  befinden  sich  zwei  Stäbe  aus  Retorten- 
kohle, während  I3  eine  Glasröhre  mit  einer 
eingeschmolzenen  Platinhülsc  h trägt.  Füllt 
man  den  Kolben  von  r aus  mit  trockenem, 
sorgfältig  gereinigtem  Wasserstoff,  zündet 
letzteren  bei  h an  und  erzeugt  mittels  einer 
Batterie  von  24  Akkumulatoren  zwischen  den 
Kohlenspitzen  einen  schwachen  Lichtbogen, 
so  wird  die  Wasserstoffflamme  sogleich  leuch- 
tend. Das  Acetylen  lässt  sich  thatsächlich 
nachweisen,  wenn  man  das  aus  h kommende 
Gas  in  ammoniakalische  Silbemitratlösung 
leitet,  den  Acetylenniederschlag  trocknet  und 
zur  Explosion  bringt.  Je  langsamer  der 
Wasserstoflstrom  den  Kolben  passiert,  um  so 
mehr  Acetylen  wird  gebildet,  so  dass  man 
es  ganz  in  der  Hand  hat,  die  Leuchtkraft 
der  Flamme  zu  variieren.  Man  würde  durch 
dieses  Verfahren,  falls  es  im  Grossen  ausführ- 
bar wäre,  elektrische  Energie  in  Form  eines 
lichtgebenden  Stoffes  aufspeichem  und  be- 
liebig verteilen  können. 


Jltustrfti/f 


Hg.  8. 

Zum  weiteren  Vergleich  der  praktischen 
Brauchbarkeit  der  verschiedensten  Lichtquellen 
sei  schliesslich  auf  folgende  beiden  Tabellen 
verwiesen,  die  auf  Grund  der  neuesten  Daten 
zusammengestcllt  sind.  Es  sei  hierzu  bemerkt. 


Digitized  by  Google 


Heft 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


153 


dass  zwar  eine  billige  Lichtquelle  relativ  viel 
Licht  liefern  kann;  ob  sie  aber  in  Gebrauch 
zu  nehmen  ist,  hängt  noch  von  dem  Zweck 
ab,  dem  sie  zu  genügen  hat.  Denn  an  die 


Beleuchtung  von  Strassen  und  Bauplätzen, 
von  Sälen,  Kirchen,  Theatern,  Fabrikräumen, 
Wohnungen  etc.  werden  die  verschiedensten 
Anforderungen  zu  stellen  sein.') 


t^uebutoff  und  Lump« 

Lichtstark« 
(1er  FlajamcB 
ia  N.  K. 

KoBtum  des 
L«ucbl»toffs 
pro  Sruade 

Für  100  Nomalksneattundea 
Koiistun  1 Prsii;  pf.  Kalorieen  i cnZCO] 

NorfDaJktr* 
senstundca 
für  xMk. 

Steariiikcßc 

. 

0,0092  kg 

0,920  kg 

130,00 

8100 

1,484 

77 

Wachskeric 

1 

0,0077 

0,770 

3tx>,oo 

7890 

*-7S> 

33 

RUböUampc  

A 

0,0280  „ 

0,7<K»  „ 

67,00 

6160 

f 

*50 

Petroleum  iin  i^linigen  Kosmosbrenner 

ti 

0,049  I 

0,400  1 

12.00 

2960 

o,So6 

833 

„ ltn  Prometheusbrenner  mit 

Metalischeibe 

29 

0,105  „ 

0,361  „ 

10,83 

2770 

0,722 

923 

„ in  der  MiDionlampe 

*« 

0,120  „ 

0,150  „ 

4.50 

1 10 

0,300 

2222 

„ in  der  Schlilkeschen  Petro- 

Icum-Gaslanipe 

MO 

0,207  „ 

0,148  „ 

4-44 

*095 

0,296 

2250 

„ in  der  Dürrschen  Petrol.- 

Uampflampc 

3500 

3-500  „ 

0,100  „ 

3,00 

739 

0,200 

3333 

Leuchtgas  im  Schnittbrenner 

16 

160  „ 

lorx)  „ 

16,00 

5400 

0,654 

625 

„ im  Argandbrenner 

20 

i8o  „ 

900  „ 

14.40 

4860 

0,588 

695 

im  Auer-Lichtbrenner.... 

57 

112  ,. 

192  .. 

4.34 

1040 

0,125 

2300 

„ im  grossen  Invertbrenner 

222 

732  .. 

330  « 

5-33 

t8oo 

0,2  1 8 

1890 

Ölgas  im  Pintschschen  Brenner  .... 

60 

150  .. 

250  „ 

6,00 

.1 

i 

i66o 

Wassergtas  im  P'-ihnchjelmbrcnner. . , 

3' 

<98 

640  „ 

4,20 

2167 

0,360 

2380 

„ im  Aucr-Lichtbrcnncr  . . . 

70 

210  „ 

500  H 

2.30 

1015 

«,169 

4350 

„ carfounert  mit  Benzol  im 

Schnittbrenner 

16,5 

198  „ 

1200  „ 

f>,00 

t66io 

2.49* 

1666 

Acetylen  in  der  Rcginalampe 

30 

7*  M 

10,33 

985 

0,150 

970 

„ Leuchtgas  im  Schmttbr. 

56 

46-1-361 

82+698 

X3,on 

4900 

0.616 

435 

„ -|-  Luft  im  Schnittbrenner. 

46 

4J.5+(74 

96-F103 

13.96 

1328 

0,200 

716 

Elektrisches  Glühlicht 

16 

48-56 

300—350 

21—24,5 

? 

— 

440 

Wattst. 

Wattst. 

Elektrisches  Bogenlicht 

1 200 

768W«tlat 

64  Wattst. 

4.48 

> 

— 

2232 

Für  t Mk.  liefern  Normalkerzenstunden: 


Wachs 

33 

Acetylen  + Luft,  Schnittbr. . . 

. 716 

Miiboniampe 

. 2222 

bteahn 

. . . 77 

Kosmosbreoncr 

• *33 

Bogenlicht 

. 2232 

Rübül 

...  ijo 

Prometheusbrenner 

■ 923 

Petr.  Gaslampe  v.  Schülkc  . . 

. 2250 

Leuchtgas  + Acetylen 

■ 435 

Reginalampe 

• 970 

Aucriieht,  Leuchtgas 

• 2300 

elektr.  GlUhlicht 

. . . 440 

Ölgas  

. i66<» 

F'ahncbjelmbrenncr 

. 2380 

Leuchtgas  im  Schnitihr 

...  625 

Wassergas  + Benzol 

. 1666 

Dürr-Licht 

• 3335 

Leuchtgas  im  Argandhr 

...  695 

Invertbrenner 

. 1S90 

.Vner-Licht,  Wassergas 

• 4350 

DIE  HARGREAVES-BIRD'SCHE  ELEKTROLYTISCHE  ZELLE. 

Von  yames  Hargreaves. 


Über  die  Hargreaves-Bird’schc  Zelle  sind 
in  dieser  Zeitschrift  schon  einige  Mitteilungen 
gebracht  worden.*)  Der  hervorragendste 
Unterschied  zwischen  dieser  Zelle  und  anderen 

*)  Die  XU  den  Experimenten  verwendeten  GIm- 
xpparxtc  sind  von  M.  Stuid  Berlin,  Philippstr.  jz  ange- 
fertigL 

Siehe  diese  Zeitschrift.  I.  S.  71  und  15  z. 

il.  S.  90  und  98. 


besteht  darin,  dass  die  Kathode  nicht  in 
einer  Flüssigkeit  untcrtaucht,  sondern  dass 
sie  in  Kontakt  mit  einem  Diaphragma  ge- 
bracht ist,  welches  die  Wand  der  Anoden- 
abteilung bildet.  Diese  Anodenabteilung  ent- 
hält die  Salzlösung  oder  einen  anderen  Elektro- 
lyten. Die  einzige  Flüssigkeit  in  Kontakt  mit 
der  Kathode  ist  diejenige,  welche  infolge  von 
Kapillaranzichung  haftet,  so  dass  die  Flüssig- 
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keit  eine  gasförmige  Grenzschicht  auf  einer 
ihrer  Seiten  hat,  welche  den  Gebrauch  von 
Luft  oder  anderen  Gasen  als  Hulfsreagentien 
sehr  erleichtert.  Der  von  der  Oberfläche  der 
Kathode  abgegebene  Wasserstoff  wird  teil- 
weise oxydiert,  wenn  Sauerstoff  vorhanden 
ist  und  Karbonate  bilden  sich  schnell  bei 
Gegenwart  von  Kohlensäure.  Aller  Wasser- 
stoff, welcher  im  Entstehungszustande  der 
Oxydation  entgeht,  diffundiert  rasch  in  das  um- 
gebende Gas,  insofern  als  kein  hydrostatischer 
Druck  vorliegt,  der  durch  den  entweichenden 
Wasserstoff  überwältigt  werden  muss. 

In  Jahrg.  I,  Seite  132  dieser  Zeitschrift  ist 
die  horizontale  Anordnung  der  Zelle,  in 
Jahrg.  II,  Seite  90  die  Thätigkeit  der  verti- 
kalen Form  beschrieben.  Die  elektrochemische 
Abgabe  jeder  Zelle  beträgt  8o*io  und  mehr 
bei  einer  Reinheit  des  Produktes  von  97°/i). 
Im  Laboratorium  hingegen,  wo  grossere  Ver- 
besserungen gebraucht  werden  können  und 
mehr  Sorgfalt  aufgewendet  werden  kann,  als 
dies  von  gewöhnlichen  Arbeitern  in  einer 
Fabrik  zu  erwarten  ist,  wurde  eine  elektro- 
chemische Wirksamkeit  von  92  ”/o  bei  einer 
Reinheit  des  Produktes  bis  99,90 “io  erhalten. 

Diese  Ergebnisse,  zusammen  mit  der  That- 
sachc,  dass  bei  der  Darstellung  von  Karbonat 
keine  Kohlensäure  von  der  Kathodenabteilung 
in  die  Anodenabteilung  dringt,  .scheinen  zu 
zeigen,  dass  zum  Mindesten  einige  Details 
von  der  angenommenen  Hypothese  derjonen- 
wanderung  in  erneute  Erwägung  zu  ziehen 


sind.  Das  Gas  von  der  Anodenabteilung 
enthält  ungefähr  97,5  “/o  Chlor;  das  verdün- 
nende Gas  besteht  aus  Wasserstoff,  Sauer- 
Stoff  und  einer  geringen  Spur  Koltlenflioxyd, 
aber  die  Menge  des  Kohlendioxydes  ist  nicht 
grösser,  als  dass  sie  nicht  der  Abnützung 
der  Kohlenanoden  zugezählt  werden  könnte. 
In  der  That  ist  die  im  Chlor  rarhandene 
Menge  Kohlendioxydes  geringer,  wenn  in  der 
Kathodenabteilung  Karbonat  hergestellt,  als 
wenn  kaustische  Soda  fabriziert  wird.  Bei 
der  Darstellung  von  Karbonaten  werden  die 
Anoden  überhaupt  kaum  angegriffen;  bei 
der  Darstellung  kaustischer  Soda  nützen  äe 
sich  rascher  ab. 

Die  benötigte  E.  ^L  K.  beträgt  3 bis  3,5 
Volt  und  schwankt  selbstverständlich  mit  dci 
Textur  der  Diaphragmas  und  der  Stärke  des 
Stromes.  Der  Verlust  an  Salz  in  der  Anoden- 
abteilung wird  ersetzt  durclf  ständige  Zirku- 
lation der  Lösung  durch  einen  mit  Salz  ge- 
füllten Sättigungskessel.  Die  Ansammlung 
von  Chloraten  oder  Hypochloritcn  in  der 
Anodenflüssigkeit  ist  sehr  gering  und  beim 
gewöhnlichen  Betrieb  wird  keine  Notiz  von 
denselben  genommen.  Dieselbe  Flüssigkeit 
ist  Monate  lang  in  beständiger  Zirkulation; 
von  Zeit  zu  Zeit  wird  Wasser  zugegeben,  um 
den  Verlust  zu  ersetzen.  In  der  ^dalösung 
aus  der  Kathodenabteilung  ist  nicht  eine 
Spur  von  Hypochloriten  oder  Chloraten  zu 
Anden. 


THEORIE  DE.S  GALVANI.SCHEN  ELEMENTES  IN  VERBINDUNG  MH 
ITER  THEORIE  DER  ELEKTRISCHEN  WELLE. 

Von  G.  Schmitz-DumoHt. 


Es  soll  imNachstehenden  versucht  werden, 
an  der  Hand  neurer  elektrischer  Schwingungs- 
theorien ein  anschauliches  Bild  der  mechani- 
schen Bewegungsvorgänge  in  einem  galvani- 
schen Elemente  zu  geben. 

1. 

Man  scheint  vielfach  in  der  Neuzeit  zu 
glauben,  da.ss  nur  dem  elektrischen  Wechsel- 
strom eine  Wellenbewegung  zukomme,  da  nur 
für  diesen  eine  solche  durch  die  bekannten 
Hertz’schen  Experimente  nachgewiesen  ist. 
Wenn  wir  aber  im  Gleichstrom  keine  Wellen- 
bewegung vor  uns  hätten,  so  könnte  durch 
ein  Wechseln  desselben  in  seiner  Richtung, 
also  im  Wechselstrom,  auch  nur  stets  eine 
Bewegung  entstehen,  welche  sich  recht  wohl 
graphisch  und  rechnerisch  als  eine  Wellen- 
bewegung darstellen  Hesse  — ähnlich  wie 
dies  etwa  mit  historischen  Vorgängen  in  der 


Statistik  geschieht  — welche  aber  selb« 
ihrem  Wesen  nach  durchaus  keine  punktweist 
fortschreitende  Wellenbewegung  wäre.  Um- 
gekehrt muss  der  Gleichstrom  ebenfalls  aus 
punktweise  fortschreitenden  Wellenbese- 
gungen  bestehen,  wenn  wir  dies  dem  VVeclisel- 
Strom  zuerkennen,  denn  der  letztere  i.st  ja 
nur  aus  Gleichströmen  zusammengesetzL  Die 
Gründe,  weswegen  bisher  eine  experimenteiie 
Nachweisung  der  Glcichstromwelle,  analof 
den  sogenannten  Hertz’schen  Schwingungen 
nicht  möglich  war,  sind  in  F'olgendem  za 
suchen : 

I.  Man  kann  keinen  dauernden  Gldcb- 
strom  von  kurzer  Wellenlänge  und  hob« 
Spannung  erzeugen.  Zur  Erzeugung  einfach« 
Glciclistromwcllcn  ist  man  auf  das  galvanisch; 
Element  angewiesen  (')  und  durch  Komb:- 

•j  vcr^l.  Abschnitt  II — IV. 
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nation  mehrerer  derselben  wird  die  Einfach- 
heit der  Welle  wieder  zerstört. 

2.  Der  Gleichstrom  gibt  keine  andauernde 
Induktionswirkung.  Derselbe  lässt  sich  daher 
nicht  auf  die  einfache  und  exakte  Art  wie 
der  Wechselstrom  durch  Funkenbildung  etc. 
beobachten. 

3.  Die  Induktionswirkung  des  Gleichstroms 
ist  der  Art,  dass  die  Leiter  in  den  Zustand 
von  Nichtleitern  übergeführt  werden.  DicGlcich- 
stromwelle  geht  daher  auch  durch  Leiter  hin- 
durch und  kann  deswegen  nicht  an  diesen 
reflektiert  Werden,  um  so  der  Beobachtung 
zugänglich  gemacht  zu  werden. 

Aus  diesen  Gründen  wird  ,ein  unmittel- 
barer Nachweis  der  Gleichstromwelle  auf 
demselben  Wege  wie  die  erwähnten  Experi- 
mente entweder  unmöglich  oder  mit  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden  sein.  Es  gibt  je- 
doch eine  Anzahl  anderer  experimenteller 
Thatsachen,  welche  zu  ihrer  Erklärung  eine 
spezifische  Gleichstromwelle  verlangen,  wenn 
man  einmal  die  punktweis  fortschreitende 
Bewegung  für  eine  Wechselstromwclle  ange- 
nommen hat.  Es  sind  dies  vor  allem  zwei 
der  bekanntesten  Erscheinungen  aus  dem  Ge- 
biete der  Elektrizität  und  zwar  die  Induktions- 
wirkung eines  Gleichstromkreises  in  Verbin- 
dung mit  den  magnetischen  Wirkungen  des- 
selben. 

Sei  A (Fig.  i.)  ein  Gleichstrom,  den  wir 
uns  immer,  als  geschlossenen  Stromkreis 
denken,  und  B,Bi  zwei  sekundäre  Leiter  so 


entstehen  bekanntlich  durch  die  Induktions- 
wirkung des  Stromes  A in  den  letzteren  zwei 
gleichgerichtete  Ströme.  In  Bezug  auf  diese 
Induktion  sind  also  die  beiden  Seiten  des 
Stromes  A,  oder  auch  die  innere  und  äussere 
Seite  des  Stromkreises  A,  von  gleicher 
Wirkung. 

Legen  wir  dagegen  denselben  Stromkreis 
einmal  um  einen  Eisenkern,  das  andcremal 
in  eine  Eisenröhre  (Fig.  2,  3.),  so  erhalten 
wir  in  Figur  2 einen  Südpol  und  in  Figur 
3.  einen  Nordpol.  Diese  letzteren  beiden 
Versuche  zeigen  daher  eine  entgegenge- 


setzte Wirkung  im  Innern  und  ausserhalb 
des  Stromkreises  A.  Dasselbe  Verhalten 
kann  ihan  bei  dbr  bekannten  Drehung  der 


Fif  *.  Fis.  3. 


Polarisationsebene  einer  Substanz  unter  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  beobaeh- 
ten  (Fig.  2 a.  3 a).  Wir  halten  jetzt  den 
Versuch  i.  mit  den  Versuchen  2.  aind  3.  zu- 
sammen: In  beiden  Fällen  ist  die  erregende 
Ursache  dieselbe,  nämlich  der  elektrische 


Strom  im  Leiter  A.  Wenn  aber  eine  Ursache 
das  einemal  nach  zwei  Richtungen  (Seiten) 
hin  zwei  entgegengesetzte  Wirkungen  aus- 
üben soll  (Fig.  2.  3 ),  das  anderemal  nach 
denselben  Richtungen  die  gleiche  Wirkung 
ausUbt  (Tig.  I.),  so  werden  wir  naturgemäss 
darauf  geflihrt,  diese  Ursache  in  einer  Ro- 
tation zu  suchen,  wenn  man  überhaupt  nicht 
rätselhafte  Kräfte  voraussetzen  will,  sondern 
die  Fortpflanzung  der  Energie  des  Stromes 
im  Leiter  A nach  den  anderen  Körpern  hin 
auf  die  Bewegungen  und  Spannungen  des 
zwischenliegendcn  Aethers  zurückzuführen 
sucht.  Die  Rotation  ist  die  einzige  Bewegung, 
welche  dergleichen  zweiseitige  Wirkungen  in 
zwei  entgegengesetzten  Richtungen  ausüben 
kann.  Im  Vergleich  denken  wir  uns  ein 
Zahnrad  und  eine  Zahnstange:  Bei  gleichem 
Drehungssinne  bewegt  ersteres,  je  nachdem 
dasselbe  auf  verschiedenen  Seiten  der  Zahn- 
stange liegt,  die  letztere  nach  entgegenge- 
setzten Richtungen. 

Von  diesen  Annahmen  ausgehend  schliesscn 
wir  uns  hier  der  Darstellung  der  elektrischen 
Welle  an,  wie  dieselbe  von  Schmitz-Dumont 
in  „Lichtäther  und  elektrische  Welle“,  Dresden 
1890,  gegeben  ist  Wenn  durch  einen  Leiter 
A (Fig.  4)  ein  elektrischer  Strom  fliesst,  so 
„schwingen  die  Punkte  des  Aussenäthers  in 
geschlossenen  Kurven  in  Ebenen,  welche  den 
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Leiter  als  gemeinsame  Drehungsaxe  enthalten, 
in  entgegengesetztem  Sinne  auf  den  beiden 
Seiten  einer  solchen  Ebene  von  jener  Axe 
aus  gesehen.“  Der  Vorgang  in  Fig.  i er- 
klärt sich  demnach  daraus,  dass  die  ver- 
schiebende Wirkung  der  Rotationen  (analog 
dem  Beispiel  des  Zahnrades  und  der  Zahn- 
stange) auf  den  Innenäther  der  Leiter  B,  Bi, 
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von  derselben  Richtung  ist  (Fig.  4.)  dass 
aber  die  drehende  Wirkung,  der  Drehungs- 
sinn, für  die  Erscheinungen  der  Fig.  2 und  J. 
auf  beiden  Seiten  des  Stromes  A entgegen- 
gesetzt ist.  Zu  veranschaulichen  wäre  dieser 
Vorgang  durch  3 Zahn.stangen  und  2 Zahn- 
räder in  iMgur  5-  Wird  die  Zahnstange  A 
in  der  einen  Richtung  bewegt,  so  verschieben 
sich  beide  Zahnstangen  B,  Bj  nach  der  ent- 
gegengesetzten Richtung,  während  die  beiden 
Zahnräder  eine  einander  entgegengesetzte 
Drehung  ausfuhren. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  weiteren  Frage: 
Wie  muss  die  bewegende  Ursache  gestaltet 
sein,  dass  eine  solche  Schwingung  des  Aussen- 
äthers  wie  in  F'igur  4 hervorgebracht  wird. 

Diese  Ursache  ist  zunächst  in  einer  Be- 
wegung zu  suchen,  welche  in  dem  Leiter  A 
vor  sich  geht  und  es  ist  nur  naturgemäss, 
wenn  man  eine  ähnliche  Rotation,  wie  die- 
selbe für  die  Punkte  des  Aussenäthers  nach- 
gewiesen, auch  für  die  Punkte  innerhalb  des 
Leiters  annimmt.  Auf  diese  Art  würde  sich 
die  beschriebene  Schwingungsbewegung  ohne 
Weiteres  ans  dem  Innern  des  Leiters  in  den 
umgebenden  Raum  verbreiten  können. 

Es  kommt  hierzu  aber  noch  ein  anderer 
Umstand,  welcher  auf  dem  Wesen  der  posi- 
tiven und  negativen  elektrischen  Spannung 
beruht.  Wie  in  der  erwähnten  Schrift  von 
Schmitz-Dumont  näher  ausgefuhrt  ist,  be- 
steht die  positive  elektrische  Spannung  in  einer 
radikalen  Verdichtung  des  Äthers  an  der 
Oberfläche  des  betreffenden  Körpers,  bei 
konzentrischer  Ausdehnung  desselben;  die 
negative  Spannung  besteht  in  einer  radialen 
Verdünnung  des  Aussenäthers  bei  konzen- 
trischer Verdichtung  desselben,  wälirend  für 
beide  Fälle  die  Volumendichte  des  Äthers 
konstant  bleibt.  Der  ersteren  Spannung 


entspricht  ein  Mehrdruck,  der  letzteren  ein 
Minderdruck  des  Aussenäthers  auf  die  P'lächen- 
einheit  des  Körpers.  Sei  nun  A,  Fig.  6,  eine 
positiv , B eine  negativ  geladene  Messing- 
kugel,  verbinden  wir  beide  durch  einen  Leiter 


G 


Fig.  6. 

G,  so  wird  infolge  des  Mchrdruckes  des 
Äthers  auf  die  Kugel  A und  infolge  der  Ver- 
schiebbarkeit des  Innenäthers  im  Leiter  G(') 
ein  gewisses  Quantum  Äther  von  A nach  B 
gepresst,  bis  das  Gleichgewicht  der  Äther- 
drucke eingetreten  ist. 

Halten  wir  diese,  hier  nur  hypotetisch 
angenommene  V'erschicbung  des  Äthers  im 
Leiter  mit  der  durch  die  Experimente,  Fig, 
I.  2.  3.  geforderten  Rotationsbewegung  im 
Innern  des  Leiters  zusammen,  so  kommen 
wir  zu  dem  Gesamtbild  der  elektrischen 
Welle: 

Eine  Längswelle,  ähnlich  der  des  Wassers 
in  einem  Gummischlauch,  durchläuft  den 
Leiter  und  verschiebt  ein  kleines  Volum 
Äther  in  Richtung  vom  positiven  zum  nega- 
tiven Pol.  Im  Aussenäther  erfolgt  gleich- 
zeitig als  Resultierende  der  Schwingungen 
zur  Ausgleichung  der  Potentialunterschiede 
und  der  Längswclle  im  Leiter  eine  kreis- 
förmige Schwingung  der  .^therpunkte  in  der 
oben  beschriebenen  Art.  Der  Wellenberg 
kann  auch  aufgefasst  werden  als  entstanden 
durch  den  Überdruck  des  positiven  Poles, 
während  das  Wellenthal  durch  die  Rück- 
wirkung, d.  i.  Zurückschwingen,  des  im  Wellen- 
berg übermässig  gespannten  Äthers  hervor- 
gebracht wird.  Während  die  Punkte  des 
Aussenäthers  in  geschlossenen  Kurven  schwin- 
gen, ist  die  Bewegung  der  .Atherpunkte  im 
Iimem  des  Leiters  unter  Einwirkung  des 
von  den  Polen  ausgehenden  verschiebenden 
Druckes  eine  schleifenförmige,  wie  dies  F'igur 
7 veranschaulicht.  Ein  näheres  Eingehen  auf 
diese  Bewegungsvorgänge,  besonders  in  ihren 
F'olgerungcn  für  die  Induktionswirkungen, 
würde  liier  zu  weit  fuhren.  Indem  neben 
jener  schon  früher  erwälmten  Schrift  nament- 
lich auf  die  Gegenüberstellung  der  elektrischen 
Welle  und  der  Lichtwellc  in  den  Artikeln 
der  elektrotechnischen  Zeitschrift  1891  Heft 
30,  1892  Heft  19,  20,  verwiesen  werde, 
mögen  hier  nur  zum  allgemeinen  Verständnis 
folgende  Sätze  kurz  angeführt  werden: 


1)  Vcrgl.  die  N.ilur  der  Leiter  uni  Nichtleiter 
in  Folgendem. 
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I.)  Der  Äther  erfüllt  den  ganzen  Raum,  und  zwar,  infolge  der  lebendigen  Kraft  der 
wie  auch  die  Zwischenräume  zwischen  den  schwingenden  .4therpunktc  an  den  Ober- 
Körpermolekeln.  flächen  der  beiden  Kugeln,  soweit,  bis  B mit 


Fi*.  7. 


2. )  Der  Äther  des  freien  Raumes  ist 
spannungs-  und  schwingungsfähig.  Der  .4ther 
zwischen  den  Körpermolekeln  ist  je  nach 
der  Natur  des  Körpers  und  je  nach  der  Art 
der  Schwingung  spannungs  ==  schwingungs- 
fähig oder  nicht  Den  Molekeln  im  Körper 
müssen  wir  bekanntlich  eine  ganz  bedeutende 
Bewegungsenergie  zuschreiben.  So  enthält 
ein  Kilogramm  Steinkohle  ca.  gexx)  cal.  la- 
tender  Wärme;  wobei  unter  latenter  Wärme 
solche  Bewegungen  der  Molekel  zu  ver- 
stehen sind,  welche  keine  fortschreitenden 
Wellen  des  Aussenäthers  erzeugen.  Dass 
durch  dieselben  der  Zwischenäther  beeinflusst 
wird,  ist  nur  natürlich,  ln  den  Leitern 
denken  wir  uns  die  .■Vtherpunkte  infolge  jener 
molekularen  Bewegungen  fortwährend  in  la- 
bilen Lagen,  etwa  wie  die  Teilchen  einer 
Flüssigkeit,  sodass  dieselben  durch  einen  seit- 
lichen Druck  innerhalb  des  Leiters  keine 
Spannung,  sondern  eine  Verschiebung  er- 
fahren. In  den  Nichtleitern  setzen  wir 
dagegen  nur  solche  Bewegungen  der  Molekel 
voraus  (z.  B.  Rotationen  um  ihre  eigene 
Axen).  dass  der  Innenäther  seine  Spannungs- 
fähigkeit  beibehält  und  mit  den  Körper- 
molekeln ein  stabiles,  schwingungsfähiges 
System  innerhalb  des  Aussenäthers  bildet. 
(Als  Vergleich  diene  das  elastische  Eis  gegen- 
über dem  flüssigen  Wasser.) 

3. )  Unter  elektrischer  Spannung  ist  der 
Überdruck  des  Aussenäthers  auf  die  Flächen- 
einheit eines  Körpers  zu  verstehen,  und  werde 
dieselbe  in  gebräuchlicher  Weise  nach  Volt 
gemessen. 

II. 

Wir  versuchen  nach  den  vorstehenden 
Angaben  die  mechanischen  Bewegungsvor- 
gänge zu  veranschaulichen,  welche  in  einem 
galvanischen  Element  bei  der  Entstehung 
eines  elektrischen  Stromes  anzunehmen  sind: 

Seien  A und  B zwei  Mes.singkugeln,  A 
mit  -f-  I V,  B mit  — i V geladen.  Beide 
Kugeln  werden  durch  einen  Leiter  G ver- 
bunden. Infolge  des  Überdruckes  des  Äthers 
auf  die  Kujgel  A wird  alsdann  ein  gewisses 
Quantum  .Äther  von  A nach  B durch  den 
Leiter  in  Gestalt  einer  Kugelwelle  verschoben. 


-f-  I V und  A mit  — l V geladen  ist.  Darauf 
wiederholt  sich  dasselbe  Spiel  rückwärts  in 
einer  Welle  von  B nach  A und  so  weiter, 
bis  dass  die  lebendige  Kraft  des  schwingenden 
-Äthers  durch  die  innem  Widerstände  des 
Leiters  aufgezehrt  ist  und  die  Spannung  im 
Leiter  AGB  überall  dieselbe  ist.  Eis  ist  dies 
die  Erscheinung,  welche  als  oscillatorische 
Entladung  bezeichnet  wird. 

Wir  verbinden  jetzt  die  Kugeln  A und  B 
durch  zwei  Leiter  G und  F (Fig.  8.)  Der 
Leiter  G entspricht  hier  dem  verbindenden 
Kupferdraht,  der  Leiter  F der  elektrolytischen 
Flüssigkeit  eines  galvanischen  Elementes. 

Welcher  Art  die  Bewegungsvorgänge  des 
elektrischen  Stromes  im  Leiter  G sind,  haben 
wir  in  Figur  7 gesehen.  Die  Ursache  der 
Entstehung  derselben  haben  wir  in  dem  Ele- 
ment zu  suchen,  also  in  dem  Leiter  F der 
Figur  8.  Dieselbe  muss  einesteils  eine  ver- 


Fig.  S. 

schiebende  Kraft  sein,  um  die  Ätherver- 
schiebung im  Leiter  G hervorzubringen, 
andemteils  eine  oscillatorische  Bewegung, 
damit  im  Leiter  G die  Welle  und  damit  die 
Rotation  der  Ätherpunkte  um  denselben  ent- 
steht, wie  eine  solche  durch  die  in  Figur 
I bis  3 dargestellten  Experimente  gefordert 
wird. 

Während  in  der  vorbeschriebenen  Er- 
scheinung der  oscillatorischen  Entladung  die 
beiden  Pole  A und  B abwechselnd  entgegen- 
gesetzte Ladung  annehmen,  haben  wir  in 
Figur  8,  welche  ein  galvanisches  Element 
verbildlicht,  eine  konstante  Ladung  und 
Spannung  der  beiden  Pole  A_  und  B.  Es 
findet  daher  fortdauernd  eine  Äther\'crschie- 
bung  von  A nach  B statt,  und  cs  ist  dies 
nur  dadurch  möglich,  ohne  dass  B positiv 
geladen  wird,  wenn  gleichzeitig  eine  Rück- 
verschiebung des  Äthers  von  B nach  A 
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durch  den  Leiter  F stattfindet,  oder  viel- 
mehr, wie  aus  dem  Nachstehenden  sich  cr- 
giebt,  wenn  letzteres  die  bewegende  Ursache 
von  ersterem  ist  Derjenige  Vorgang  also, 
welchen  wir  als  galvanischen  Kreisstrom  be- 
zeichnen, besteht  in  einer  Athcrverschiebung 
im  Elektrolyten  F vom  negativen  Pol  B zum 
positiven  Pol  A und  von  letzterem  durch 
den  Leiter  G wieder  zurück  zum  Pole  B. 
Wie  eine  solche  Verschiebung  mittelst  einer 
oscillatorischen  Bewegung  gesehehen  kann, 
möge  der  Anschaulichkeit  halber  an  einer 
mechanischen  Konstruction  vorgeführt  werden : 
Wir  denken  uns  zwei  Hohlkugeln,  (Fig.  9), 


der  Schwingungen  der  Hülle  A auch  Schläge 
auf  den  Stempel  S geführt,  sodass  die  Punkte 
der  Hülle  nie  in  ihre  ursprüngliche  Lage 
zurückschwingen  können.  Alsdann  erhalten 
wir  die  Kugel  A dauernd  positiv,  die  Kugel 
B dauernd  negativ  geladen.  Wie  man  sieht, 
schwingen  die  Punkte  A jetzt  um  mittlere 
Lagen,  welche  oberhalb,  und  die  Punkte 
B um  solche,  welche  unterhalb  der  ursprüng- 
lichen Gleichgewichtslage  liegen.  Diese 
mittleren  Lagen  entspreehen  der  posi- 
tiven und  negativen  elektrischen  La- 
dung und  sind  in  Figur  9 mit  den  punktierten 
Kreisen  angedeutet.  Die  Punkte  der  elasti- 


Fil.  ». 


aus  einem  dicken  elastischen  Stoff  z.  B.  aus 
Kautschuck,  verbunden  durch  zwei  Röhren 
aus  demselben  Material,  das  Ganze  mit  Wasser 
gefüllt  und  in  einem  Gefässe  mit  hohem 
Atmosphärendruck.(') 

In  der  Röhre  F befindet  sich  ein  Stempel 
S,  welcher  durch  Hammerschläge  bei  h voran- 
gctricbcn  werden  kann  und  die  elektro- 
motorische Kraft  des  galvanischen 
Element  es  vertritt,  (d.  i.  eine  Schwingungs- 
bewegung.l  Wirführen  zunächst  einen  Hammer- 
schlag auf  den  Stempel  S in  Richtung  BA. 
Es  wird  dadurch  ein  gewisses  Quantum 
Wasser  mit  lebendiger  Kraft  in  die  Hohl- 
kugel A getrieben,  dieselbe  dehnt  sich  aus 
und  ist  positiv  geladen.  Indem  darauf  die 
elastische  Hülle  mit  einer  gewissen  Kraft 
zurückschwingt,  wird  das  Wasser  durch  die 
Röhre  G in  die  Hohlkugel  B getrieben.  Die 
Punkte  der  elastischen  Hülle  in  A schwingen 
aber  in  Folge  ihrer  lebendigen  Kraft 
über  ihre  Gleichgewichtslage  zurück 
und  so  würde  A negativ  und  B positiv  ge- 
laden. Jetzt  denken  wir  uns  aber,  bevor  die 
Punkte  der  Hülle  A über  ihre  ursprüngliche 
Gleichgewichtslage  zurückschwingen , einen 
zweiten  Schlag  auf  den  Stempel  S in  Richtung 
BA  geführt,  soda.ss  die  Kugel  A wieder 
positiv  geladen  wird,  und  so  weiter  im  Takte 


Ij  Die  Wände  der  Kugeln  \ und  B lowie  der 
Rühre  G tnüiuien  möglichst  dick  sein,  um  mit  dem 
notigen  Mnssenmoment,  — entsprechend  der  unendlich 
dicken  Schale  des  ausseren  .\thers  um  eine  leitende 
Kugel  — schwingen  ru  können. 


sehen  Röhre  G passen  sich  natürlich  den 
Schwingungen  der  Kugeln  A und  B an  und 
schwingen  zwischen  A und  B zur  Hälfte 
postitiv,  zur  andern  Hälfte  negativ. 

Es  möge  hier  sogleich  der  Unterschied 
hervoigchoben  werden  zwischen  der  Schwin- 
gung dieser  elektrischen  Hüllen  und  des  Äthers. 

Wenn  man  die  elastischen  Hüllen  einer 
der  Oberfläche  der  Leiter  in  Figur  8 
naheliegenden  Schicht  des  äusseren 
Äthers  vergleicht,  so  hat  man  eine  gute 
Übereinstimmuug.  Dagegen  nicht  für  die  An- 
nahme, dass  die  Hohlräume  in  Figur  9 voll- 
ständig den  Leitern  in  Figur  8 entsprechen 
sollen,  denn  die  Hohlräume  in  Figur  9 ändern 
ihre  Gestalt  unter  dem  Einfluss  der  Schwingung, 
dagegen  behalten  die  Leiter  ihre  Gestalt  bei 
jeder  elektrischen  Ladung  und  Schwingung, 
nur  die  Punkte  des  Aussenäthers  erfahren 
dabei  V'erschiebungen  und  Spannungen , 
welche  denen  in  Figur  9 vergleichbar  sind. 
Auch  ist  zu  bedenken,  dass  das  verschobene 
Medium  in  p'igur  9 Wasser  und  das  spannungs- 
fahiger  Kautschuck  ist.  Dagegen  sind  in 
Figur  8 für  die  elektrische  Welle  beide 
Mittel  derselbe  Äther,  nur  ist  der  Äther 
im  Leiter  verschiebbar , aber  sobald  er 
ausserhalb  des  Leiters  verschoben 
wird,  ist  derselbe  spannungsfähig. 
Auf  letzterem  Grunde  beruht  der  Umstand, 
dass  man  in  der  Wand  der  Röhre  G nur 
oscillierende,  nicht  — wie  für  den  Äther  ge- 
fordert — rotatorische  Bewegungen  der  Punkte 
infolge  der  Wasscrwelle  nachweisen  kann. 
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Bevor  wir  betrachten  können,  in  welcher 
Weise  die  elektromotorische  Kraft  eines 
galvanischen  Elementes  wirkt,  welche  durch 
die  in  demselben  stattftndenden  chemischen 
Prozesse  hervorgebracht  wird  und  der  in 
Figur  9 beschriebenen  oscillatorischen  und 
verschiebenden  Kraftwirkung  K entspricht, 
muss  vorher  eine  kurze  Atomtheorie  gegeben 
werden : 

Im  Anschluss  an  die  Athertlieorie  von 
Schmitz-Dumont(vergl.  L.  undEl.W.v.S.D., 
Dresden  1890)  kennen  wir  nur  einen  Stoff 
und  nur  eine  Kraft  und  zwar  den  Äther. 
Derselbe  besteht  aus  einem  System  von 
Massenpunkten  gleicher  Intensität,  welche  ein- 
ander abstossen,  abnehmend  im  Quadrat  der 
Entfernung.  Dieses  System  wird  symbolisch 

mit  5 — — n bezeichnet.  Das  Atom  denken 

wir  uns  von  Kugelgestalt  und  bestehend  aus 
rotierenden  Komplexen  von  Ätherpunkten; 
etwa  in  Art  einer  Seifenblase,  in  deren 
Flussigkeitshaut  unzählige  Wassermolekel  ro- 
tieren. Aus  Atomen  und  Ätherpunkten  wird 
das  Molekel  gebildet,  aus  Molekeln  und  in- 
tramolekularem Äther  bestehen  die  wägbaren 
Körper.  Auf  Verschiebungen  des  intramole- 
kularen Äthers  innerhalb  der  Körper  beruhen 
die  Erscheinungen,  welche  wir  als  positive  und 
negative  elektrische  Ladung  eines  Körpers 
bezeichnen.  In  ähnlicher  Weise  kann  auch 
der  Äther  zwischen  den  Atomen  eines  Mo- 
lekel, d.  i.  der  sogenannte  interatomistische 
Äther,  verschoben  werden  und  damit  eine 
positiv,  resp.  negativ  elektrische  Ladung  des 
Molekels  eintreten. 

In  der  Verfolgung  der  beiden  letzteren  Vor- 
gänge ist  die  Erklärung  der  Erscheinungen  eines 
galvanischen  Elementes  zu  finden.  Taucht 
man  ein  Stück  Zink  in  verdünnte  Schwefel- 
säure, so  wird  bekanntlich  das  erstere  nega- 
tiv, die  letztere  positiv  elektrisch.  Nach 
unserer  Theorie  besteht  diese  Ladung  darin, 
dass  bei  der  Bildung  von  Zn  SO*  dem  Zink 
intramolekularer  Äther  entzogen  wird  und 
in  die  Flü.ssigkeit  gepre-sst  wird,  sodass  um 
ersteres  eine  negativ,  um  letzteres  eine  positiv 
elektrische  Ätherspannung  entsteht.  Im  Spezi- 
elleren ist  dieser  Vorgang  etwa  folgender- 
massen  zu  denken: 

Bei  der  Vereinigung  der  Zn  und  SO* 
Molekel  wird  zunächst  ein  gewisser  Teil  der 
potentiellen  Energie  derselben  in  dynamische 
linergie  umgesetzt,  d.  h.  die  Einzelmolekel 
Zn,  welche  sich  in  einem  gcwi.s.sen  Spannungs- 
zustand gegeneinander  und  gegen  den  um- 
schliessenden  Äther  befanden,  werden  in 
diesem  Gleichgewicht  durch  die  SO*  .Mole- 


kel gestört  und  neue  Komplexe  Zn  + SO* 
werden  gebildet,  in  welchen  die  Einzelatome 
sich  zunächst  in  lebhafter  Bewegung  befinden. 
Diese  neuen  Komplexe  nehmen  infolge  ihrer 
verstärkten  Einzelbewegungen  ein  grösseres 
Volumen  ein,  als  die  früheren  Einzelmolekel 
Zn  und  SO*  zusammengenommen  — man 
denke  hier  an  die  Ausdehnung  der  Rotations- 
körper bei  vermehrter  Rotationsgeschwindig- 
keit — und  beanspruchen  daher  auch  ein 
grösseres  Quantum  von  interatomistischen 
Äther  zu  ihrer  Bildung.  Es  wird  daher  der 
Umgebung  Äther  entzogen,  oder  vielmehr 
dringt  in  Folge  des  kleineren  Ätherdruckes 
im  Innern  der  Molekelkomplexe  von  aussen 
— unter  Wirkung  des  normalen  Ätherdruckes 
des  Raumes  — Äther  in  dieselben  ein. 
Dieser  Vorgang  ist  etwa  einer  Saugwirkung 
zu  vergleichen.  In  Folge  der  Verschiebbar- 
keit des  intramolekularen  .Äthers  in  den  bei- 
den Leitern,  d.  i.  in  der  Zinkplatte  und  in 
der  umgebenden  Flüssigkeit,  wird  ein  Quan- 
tum desselben  diesen  beiden  entzogen  und 
so  eine  negativ  elektrische  Ladung  derselben 
erzeugt.  Die  Molekelkomplexe  Zn  -f  SO* 
lösen  sich  nun  in  der  Flüssigkeit  und  heben 
deren  negative  Ladung  auf,  indem  dadurch 
wieder  Äther  zugeführt  wird,  während  die 
negative  Ladung  der  Zinkplatte  bestehen 
bleibt  Dies  ist  das  erste  Stadium  des  Pro- 
zesses und  besteht  kurz  gesagt  darin,  dass 
ein  gewisses  Quantum  des  intramolekularen 
Äthers  in  interatomistischen  Äther  über- 
geführt ist,  während  einerseits  eine  negative 
Ladung  der  Leiter  entsteht  und  andererseits 
neue  Molekelkomplexc  gebildet  sind. 

Ein  weiterer  Fortgang  desselben  tritt  jetzt 
dadurch  ein,  dass  die  erwähnten  Einzelbe- 
wegungen der  Atome  innerhalb  jener  Molekel- 
komplexe sich  auf  den  Äther  übertragen,  und 
zwar  übertragen  sich  dieselben  einesteils  auf 
den  umgebenden  .-Uhcr,  indem  fortschreitende 
Schwingungen  in  demselben  erzeugt  werden, 
andcmtcils  auf  den  .Äther  im  Innern,  indem 
der.selbc  wieder  hcrausgepresst  wird  und  mit 
abnehmenden  Atombewegungen  eine  Zu- 
samnicnziehung  der  Molekelkomplexe  eintritt. 
Die  Energie  der  Atombewegungen,  d.  h.  die 
bei  dem  chemischen  Prozesse  der  Verbind- 
ung von  Zn  mit  SO*  freiwerdende  Energie, 
wird  auf  erstere  Art  als  \V ä r m e w eil en  in 
den  Raum  verstreut,  auf  letztere  Art 
zur  Erzeugung  einer  positiv  elektrischen 
Ladung  der  Molekel  Zn  SO*  verwandt,  in 
dem  der  herausgepresste  .Äther  eine  Ver- 
dichtung des  umgebenden,  spannungsfähigen 
Äthers  in  radialer  Richtung,  d.  i.  eine  posi- 
tiv elektrische  Ladung  bewirkt.  Befinden  sich 
die  Molekel,  wie  in  vorliegendem  Falle,  in 
einem  Leiter,  also  in  verschiebbarem,  intra- 
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molekularem  Äther,  so  wirkt  der  aus  dem 
Innern  der  Molekel  herausgepresste  Äther 
wie  ein  hydraulischer  Druck  auf  den  ganzen 
Äther  im  Innern  des  Leiters,  und  der  letztere  er- 
hält eine  positiv  elektrischeLadung.  Zum 
V ergleich  kann  man  hier  an  das  Beispiel  denken, 
mit  welchem  das  bekannte  Prinzip  der  Kugel- 
welle illustrirt  wird.  Eine  elastische  Kugel 
im  Äther  dehnt  sich  aus  und  zieht  sich  zu- 
sammen oscillirend.  Es  entstehen  dadurch 
einerseits  fortschreitende  Kugelwellcn  des 
Aussenäthers  (Licht-  und  Wärmewellen),  an- 
derseits durch  das  Herauspressen  resp.  Ein- 
stömen  des  Innenäthers  der  Kugel  eine  ent- 
sprechende positiv  oder  negativ  elektrische 
Ladung  derselben. 

Es  möge  hier  schon  erwähnt  werden,  dass 
beide  Wirkungen  der  beschriebenen  Atom- 
bewegungen zwar  im  allgemeinen  zusammen 
auftreten  werden,  dass  also  bei  dergleichen 
chemischen  Prozessen  gleichzeitig  Wärme 
und  Elektrizität  in  der  Regel  zusammen 
auflreten,  dass  dieselben  aber  sonst  unab- 
hängig von  einander  sind.  Denn  es  sind 
ebensowohl  solche  Atombewegungen  denk- 
bar, welche  nur  auf  den  Äther  im  Innern  der 
Molekel  wirken,  also  nur  eine  elektrische 
Ladung  erzeugen  und  keine  fortschreitenden 
Transversalwellen  des  Aussenäthers,  als  auch 
andere  Atombewegungen,  welche  nur  die 
letzteren  hervorbringen,  ohne  dass  Elektrizi- 
tät dabei  auftritt.  Im  allgemeinen  werden 
jene  beiden  Schwingungen  durch  ganz  ver- 
schiedene Atombewegungen  hervorgebracht, 
die  Wärmewellen  durch  Vibrationen  von  sehr 
kurzer,  die  elektrischen  Wellen  durch  solche 
von  weit  längerer  Schwingungsdaucr. 

Ist  die  überschüssige  Energie  der  Molekel 
verausgabt,  so  tritt  ein  Gleichgewichtszustand 
der  Bestandteile  desselben  ein , welcher  in 
chemischer  Beziehung  als  die  Verbindung 
Zn  SO^  bezeichnet  wird. 

Im  Vorstehenden  haben  wir  gesehen, 
wie  durch  einen  chemischen  Prozess  eine 
elektrische  Ladung  zweier  Leiter  entsteht. 
Verbinden  wir  jetzt  die  beiden  Pole,  den 
negativen  Zinkpol  und  den  positiven  Flüssig- 
keitspol durch  einen  dritten  Leiter  G.  so 
strömt,  wie  im  Absclmitt  I beschrieben,  unter 
dem  Überdruck  der  positiven  Spannung  ein 
gewisses  Atherquantum  durch  diesen  dritten 
Leiter  G zum  negativen  Pole,  bis  die  Unter- 
schiede der  Ätherdrucke,  der  Spannungen, 
an  beiden  Polen  ausgeglichen  sind.  Da  durch 
den  chemischen  Prozess  fortdauernd  Äther 
aus  dem  Zink  in  die  Flüssigkeit  verschoben 
wird  und  damit  die  Spannung  an  den  Polen 
erhalten  bleibt,  so  entspricht  dieser  Ver- 
schiebung auch  eine  konstante  Kückströmung 
des  Äthers  ini  Leiter  G. 


Die  Entstehung  jener  primären  Ather- 
verschiebung  ist  auf  die  Wirkung  der  Atom- 
bewegungen bei  der  Bildung  der  Molekel 
Zn  SO*  zurückgeführt  worden,  es  ist  jetzt  aber 
noch  näher  zu  untersuchen,  wie  durch  jene 
Atombewegungen  nicht  nur  eine  Verschiebung 
des  -Äthers,  sondern  jene  regelmässige  und 
eigenartige  Welle  in  und  um  den  Leiter  G 
hervorgebracht  werden  kann,  wie  dieselbe  im 
Abschnitt  I beschrieben  ist.  Damit  eine  solche 
Welle  entsteht,  müssten  jene  Atombewegungen 
eine  Wirkung  ausüben  ähnlich  jener  der 
Hammerschläge  auf  den  Stempel  in  dem  Bei- 
spiel der  Figur  9,  es  müsste  also  durch  jene 
Bewegungen  der  Äther  stossweise,  aber  in 
einem  gewissen  Takt  von  allen  Molekeln 
gemeinsam  aus  dem  Zink  in  die  Flüssigkeit 
getrieben  werden.  Wenn  wir  uns  nun  einen 
solchen  Vorgang  auch  leicht  für  ein  einzelnes 
Molekel  konstruiren  können,  so  ist  es  doch 
weit  schwieriger  sich  vorzustcllen,  wie  die 
unzähligen  Molekel  der  erwähnten  Zinkplatte 
in  den  Momenten  der  Umbildung  zu  Zn  SO* 
gemeinsam  in  einem  gewissen  Takte  schwingen 
sollen. 

Zunächst  können  wir  hier  sagen,  dass  in 
einem  so  vollkommen  elastischen  Medium, 
wie  dem  Äther,  die  Schwingungen  der  Mo- 
lekel sich  gegenseitig  beeinflussen,  daher  so- 
wohl sich  je  nach  ihrem  Phasenunterschied 
verschwächen  oder  verstärken.  Dem  allge- 
meinen Prinzip,  dass  in  einem  System  frei 
beweglicher  Körper  stets  die  Bewegung  in 
der  Richtung  vor  sich  geht,  in  welcher  die 
potentielle  Energie  ein  Minimum  und  die  dy- 
namische Energie  ein  Maximum  wird,  ist  nun 
für  den  vorliegenden  Fall  am  besten  genügt, 
wenn  die  Molekel  bei  jener  Energieabgabe 
durch  die  chemische  2Iersetzung  gleichzeitig 
und  in  gemeinsamen  Takte  schwingen  und 
damit  die  von  ihnen  ausgehenden  Ather- 
wellen  sich  gegeaseitig  verstärken,  also  sich 
zu  einer  gemeinsamen  Ätherwelle  zu- 
sammensetzen. Ferner  ziehen  wir  die  Vor- 
stellungen heran,  welche  über  die  Lichtwellen 
allgemein  angenommen  sind,  obgleich  die- 
selben im  Grunde  genommen  die  gleichen 
Schwierigkeiten,  wie  die  im  vorliegenden  Falle, 
in  sich  scliiicssen.  Von  der  Lichtwelle  haben 
wir  zunächst  die  einfache  V'orstellung  der 
Schwingung  eines  Punktes,  welche  sich  in 
transversaler  Richtung  in  einer  Punktreihe 
fortpflanzt.  Erzeugt  denken  wir  dieselbe  durch 
ein  schwingendes  Molekel,  welches  den  .Äther 
in  dieser  Weise  erregt  Um  aber  für  die 
Praxis  irgendwie  brauchbare  Resultate  zu  er- 
halten, müssen  wir  das  Prinzip  der  Kugel- 
welle in  einem  System  von  Punkten  hinzu- 
nehmen. Dasselbe  sagt  bekanntlich,  dass 
von  einem  Lichtpunkte  aus  das  Licht  sich 
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in  Kugelwellen  in  den  Raum  verbreitet  der 
Art,  dass  die  in  gleichen  radialen  Entfer- 
nungen von  dem  erregenden  Zentrum  sich 
befindenden  Punkte  in  gleichen  Phasen 
schwingen.  So  wichtig  und  erfolgreich  auch 
dieses  Prinzip  für  die  Undulationstheorie  des 
Lichtes  ist,  so  ist  doch  die  Verbindung  des- 
selben mit  jener  ersten  Grundvorstellung  der 
Entstehung  einer  transversalen  Welle  in  einer 
Punktreihe  schwierig.  Zur  Veranschaulichung 
einer  solchen  Kugelwelle  wird  in  der  Regel 
das  schon  früher  erwähnte  Bild  einer  Kugel 
in  einem  elastischen  Mittel  gebraucht,  welche 
sich  oscillirend  ausdehnt  und  zusammenzieht 
Auf  diese  Art  würde  zwar  eine  Kugelwelle 
mit  longitudinaler  Schwingung  der  Ather- 
punkte  entstehen,  wie  aber  kann  hierbei  eine 
transversale  Schwingung  derselben  entstehen, 
und  wie  kann  dieselbe  durch  transversale 
Schwingungen  von  einzelnen  Punkten,  d.  h. 
von  Molekeln,  zusammengesezt  werden?  Die 
Entstehung  einer  solchen  Kugelwellc  mit 
transversalen  Schwingungen  in  den  radialen 
Punktreihen  kann  nur  dadurch  erklärt  werden, 
dass  eine  grosse  Anzahl  von  Molekeln  erstere 
in  allen  Richtungen  von  einem  bestimmten 
Centrum  aus  schwingen  und  zweitens,  wenn 
dieselben  je  nach  der  PZntfemung  von  diesem 
Centrum  gleichzeitig  in  denselben  Phaser 
schwingen. 

Wir  machen  demnach  auch  hier  für  die 
Undulationstheorie  des  Lichtes  eine  Annahme, 
welche  in  ähnlicher  Weise  für  die  Entstehung 
der  elektrischen  Welle  gefordert  wird,  d.  h. 
dass  die  Molekel  sich  in  ihren  Schwingungen 
derart  beeinflussen,  dass  eine  gemeinsame 
regelmässige  Schwingung  des  umgebenden 
Äthers  entsteht.  Da  nun  die  Richtigkeit 
jenes  Prinzips  und  damit  auch  die  Wahr- 
scheinlichkeit jener  Annahme  für  die  Licht- 
Wärmewellen  in  sehr  vielen  Fällen  erwiesen 
ist,  so  können  wir  dieselbe  auch  auf  den 
vorliegenden  Fall  anwenden  und  folgender- 
massen  schliessen; 

Die  bei  der  chemischen  Zersetzung  und 
Bildung  der  Molekel  Zn  SO^  auftretenden 
Atombewegungen  geschehen  in  Folge  der 
Rückwirkung  des  elastischen  Äthers  nicht 
regellos,  sondern  in  bestimmter  Weise  und 
in  einem  bestimmten  Takte.  Durch  dieselben 
entstehen  einesteils  Transversalwellen  des 
Aussenäthers,  welche  nach  dem  erwähnten 
Prinzip  auf  Kugelflächen  fortschreiten,  andern- 
tcils  entstehen  Verschiebungswellen  des 
Äthers,  welche  ein  gewisses  Ätherquantum 
von  dem  Zink  in  die  Flüssigkeit  und  durch 
einen  verbindenden  Leiter  G hindurch  wieder 
in  das  Zink  zurück  verschieben.  Für  beide 
Wellen  kann  die  Berührungsfläche  des  Zmkes 


mit  der  Flüssigkeit  als  erregende  Zentral- 
fläche  angesehen  werden. 

Es  möge  hier  betont  werden,  dass  diese 
beiden  Wellen  sich  nicht  etwa  nur  in  Bezug 
auf  die  Schwingungsdauer  unterscheiden,  wie 
man  in  der  Neuzeit  vielfach  annimmt,  son- 
dern, dass  dieselben  in  ihrem  Charakter  total 
von  einander  verschieden  sind.  Die  Schwin- 
gung der  Einzelpunkte  kann  allerdings  in 
manchen  Fällen  eine  ähnliche  sein,  aber  die- 
selben setzen  sich  für  die  Licht- Wärme-Er- 
scheinungen und  für  die  elektrischen  Er- 
scheinungen zu  ganz  andren  Wellengestalten 
zusammen.  Schon  die  einfache  Überlegung, 
dass  die  Wärmewellen  Energie  in  den  Raum 
zerstreuen,  während  die  Energie  elektrischer 
Wellen  im  Leiter  zusammengehalten  wird 
(wenn  andere  Leiter  nicht  in  der  Nähe  sind), 
hätte  davon  abhalten  sollen,  die  beiden  Wellen 
als  gleichartige  zu  erklären.') 

IV. 

Es  erübrigt  rum  Schlüsse  noch  einiges 
Uber  die  Schwingungsdauer  der  elektrischen 
Welle  zu  sagen:  In  einem  Zink-Kohlenele- 
ment  erhalten  wir  die  bei  der  Bildung  von 
Zn  SO  ^ frei  werdende  Energie  fast  vollstän- 
dig als  elektrische  Energie  wieder,  nur  ein 
geringer  Teil  derselben  wird  hierbei  in  Wärme 
umgesetzt.  Auf  andere  Art  und  Weise,  z.  B. 
durch  Verbrennen  des  Zinks  in  einem  Sauer- 
stoffstrom wird  jene  Energie  ausschliesslich 
in  Wärme  verwandelt  Dieses  Verhalten  zeigt 
von  welchem  Einfluss  die  umgebenden  Me- 
dien auf  die  Art  der  bei  der  Bildung  von 
Zn  SO  resp.  Zn  O,  auftretenden  Atombe- 
wegungen sind  und  stimmt  auch  mit  der 
schon  vorher  benutzten  Annahme  überein, 
dass  die  Rückwirkung  des  umgebenden 
elastischen  Mediums  auf  die  Molekel  eine  der- 
artige ist,  dass  jene  Atombewegungen  gleich- 
artig und  in  einem  gewissen  Takte  vor  sich 
gehen  und  sich  so  zu  einer  gemeinsamen 
Schwingung  vereinigen.  Für  die  Schwingungs- 
dauer der  elektrischen  Welle  ist  es  nun  nach 
der  Beschreibung  derselben,  wie  dieselbe  im 
Abschnitt  I gegeben  ist  (die  Längswelle  im 
Leiter  wurde  daselbst  mit  einer  fortschreiten- 
den Wasserwelle  in  einem  Gummischlauch 
verglichen),  theoretisch  sehr  wahrscheinlich, 
dass  dieselbe  unmittelbar  abhängig  von  der 
Länge  der  Leiter  ist.  Eine  nähere  Ableitung 
dieser  Annahme  auf  Grund  der  Schwingungs- 
gesetze des  Äthers  würde  jedoch  hier  zu  weit 
führen,  es  können  nur  einige  Erfahrungsthat- 
sachen  als  für  die  Richtigkeit  derselben 
sprechend  angeführt  werden.  Für  die  be- 

')  Vcrgl.  E.  T.  Z.  1891.  Heft  30.  SchmUx-Dumont. 
E.  T.  Z.  1892.  S.  2^5.  259.  G.  Schmilx. 
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kannten  Hertz’schcn  Schwingungen  ist  ge- 
funden worden,  dass  die  Haupt-Wellenlänge 
derselben  etwa  der  doppelten  I^iterlänge 
entspricht,  aber  diese  Erscheinungen  sind 
überhaupt  nicht  geeignet,  ein  Bild  von  der 
einfachen  elektrischen  Welle,  wie  diese  hier 
behandelt,  zu  geben.  Eine  bessere  Bestäti- 
tigung  dieser  Annahme  ist  für  die  Welle 
eines  galvanischen  Elementes  in  der  eigen- 
tümlichen Form  des  Ohm’schen  Gesetzes  zu 
Anden.’)  Das  Ohm'sche  Gesetz  lautet: 

, C 

w 

oder  wenn  die  Leiterlänge  1 eingeführt  wird 


Die  Stromstärke  ist  demnach  umgekehrt  pro- 
portional der  Länge  der  Leiter.  Unter  Strom- 
stärke verstehen  wir  hier  das  Quantum  Äther, 
welches  in  der  Zeiteinheit  den  Lciterquer- 
schnitt  durchströmt  und  dieses  ist  nach 
unserer  Ableitung  direkt  proportional  der 
Schwingungsdauer  der  vorher  beschriebenen 


verschiebenden  Schwingungen  der  Atome 
an  der  Bcrührungsdache  des  Zinks  und  der 
Schwefelsäure.  Je  rascher  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  (Konstante  Spannung  « Kon- 
stante Amplitude)  diese  Schwingungen  vor 
sich  gehen,  ein  desto  grösseres  Atherquantum 
wird  durch  die  L^eiter  getrieben.  Man  denke 
hier  an  das  schon  öfters  gebrauchte  Beispiel 
der  elastischen  Kugel,  welche  sich  ausdehnt 
und  zusammenzieht  und  dadurch  eine  Kugel- 
welle im  umgebenden  Medium  erzeugt.  Das 
Ohm'sche  Gesetz  in  seiner  Form 


entspricht  demnach  jener  theoretischen  An- 
nahme, dass  die  Schwingungsdauer  der  elek- 
trischen Welle  eines  galvanischen  Elementes 
umgekehrt  proportional  der  Leiterlänge  ist 
Umgekehrt  erhält  das  Ohm'sche  Gesetz  — 
welches  den  Widerstand  w in  einer  mit 
sonstigen  Gesetzen  nicht  vereinbaren  Form 
enthält  — auf  diese  Art  eine  recht  annehm- 
bare theoretische  Begründung. 


REFERATE. 


Darstellung  und  Eigenschaften  des  ge- 
sohmolsenen  reinen  Molybdäns.  H.  Mois- 
san.  (Berg-  und  Hüttenm.  Ztschr.  1895.  34. 
301.  n.  Compt.  rend.  120.) 

Dcbray  erhielt  durch  Reduktion  des  Dioxydes 
im  Wasserstoff  Molybdän  in  Form  kleiner  Kügel- 
chen mit  4 5 Proz.  Gehalt  an  Kohlenstofif. 

Verf.  stellte  das  Metall  aus  reinem  gepulverten 
Ammonium-Molybdat  dar,  durch  Erhitzen  in  einem 
Tiegel  aus  feuerfesten  Material  im  Perrot-Üfen 
l Va  Stunden  lang.  Es  entsteht  so  aus  1 kg 
Molybdat  760  -770  gr.  ü.xyd  welches  im 

V^erhttltnis  300  g Oxyd  und  3Ü  g Kohle  mit  Zucker- 
kohlc  gemischt  in  einem  Kohlcnticgcl  dem  elek- 
trischen Lichtbogen  ausgesetzt  wird , hei  einem 
Strome  von  800  .\mp6re  und  60  Volt.  Es  entsteht 
so  ein  vollkommen  kohlenstofffreies  Metall.  Setzt 
man  die  Behandlung  im  Lichtbogen  zu  lange  fort 
(über  6 Minuten),  so  karburiert  sich  das  Metall 
unter  Zerstörung  des  Tiegels  und  es  entsteht  hartes 
und  sprödes  Gussmetall  von  grauer  Farbe. 

Das  RohmolybdUn  hat  ein  spezifisches  Ge- 
wicht von  8,6  bis  8,9;  mit  2,5  Proz.  Kohle  wird 
es  weiss.  Es  zeigt  alle  Charaktere  des  von  Dcbray 
untersuchten  Molybdäns;  es  löst  Kohlenstoff,  der 
sich  daraus  beim  Erkalten  als  Graphit  abscheidet. 
Es  bildet  auch  ein  Carbid. 

Dieses  Molybdäncarbid  entsteht  durch  Glühen 
des  Dio.xydcs  mit  überschüssiger  Kohle  im  elek- 
trischen Ofen.  (250  g Dioxyd  mit  50  g Kohle 
H — 10  Minuten  bei  einem  Strome  von  800  Ampere 
und  60  Volt.)  Das  Carbid  entspricht  der  Formel 
Mos  C und  hat  ein  spezifisches  Gewicht  von  8,9. 

_ B. 

1)  cf.  F..  T.  Z.  189J.  S.  60. 


Versuobe  sur  Hentellung  von  reinem  Zink. 

F.  Mylius  und  O.  Fromm.  (Ber.  d.  d.  ehern. 

Ges.  1895.  12.  1563.) 

Die  Reinigung  von  Zink  auf  nassem  Wege  (der 
trockene  Weg,  den  die  V'erf.  cinschlugcn,  führte 
zu  keinen  günstigen  Resultaten)  ist  nur  durch- 
führbar unter  Mitwirkung  der  fcllektrolysc.  Dieselbe 
erlaubt  die  Gewinnung  von  gereini^em  Zink  in 
zweifacher  Weise: 

1.  Durch  Abscheidung  des  Mctallcs  aus  ge- 
reinigten Lösungen  mit  unlöslichen  Anoden. 

2.  Durch  elektrolytische  Raffination  unter  An- 
wendung von  löslichen  Anoden  aus  Zink. 

Zu  allen  Versuchen  wurde  eine  Lösung  von 
reinem  Zinksulfat  verwendet,  die  nach  verschiedenen 
Methoden,  besonders  durch  Behandeln  von  mög- 
lichst reinem  porösen  Zink  mit  zur  Lösung  unzu- 
reichenden Mengen  verdünnter  Schwefelsäure  her- 
gestellt  wurde. 

Die  Versuche  führten  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Das  im  Handel  als  „rein*  bczeichnete  Zink 
enthält  in  jedem  Falle  leicht  bestimmbare  Mengen 
von  Cadmium,  Blei  und  Eisen. 

2.  Zinksulfatlösung  kann  auf  elektrolytischem 
Wege  so  wirksam  gereinigt  werden,  dass  die 
chemische  Analyse  darin  keine  fremden  Schwer- 
mctalle  aufftnden  kann.  Zinko.xyd  ist  leicht  auf 
chemischem  Wege  in  entsprechender  Reinheit  zu 
gewinnen. 

3.  Das  aus  Zinksulfat  oder  aus  dem  Oxyd  ge- 
wonnene elektrolytische  Zink  enthält  nachweisbare 
Mengen  Platin,  welches  aus  der  ,\node  stammt, 

4.  Das  reinste  Zink  erhält  man  durch  wieder- 
holte elektrolytische  Reduktion  des  Metalles  in 
(basischen)  Zinksulfatlösungcn.  Das  Produkt  ist 
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schwammig  und  bedarf  noch  des  Umschmelzcns 
und  der  Sublimation  tm  Vakuum. 

5.  Das  so  gewonnene  Metall  ist  zwar  in  ab> 
.solutem  Sinne  nicht  rein,  cs  enthält  schätzungs- 
weise aber  wenigstens  99,99  Proz.  Zink;  die  Ver- 
unreinigungen betragen  höchstens  1 auf  lOOtXK) 
Teile  Zink. 

6.  Bei  der  elektrolytischen  Ahscheidung  von 

Zink  aus  l^sungcn  kann  die  sekundäre  Zersetzung 
des  Wassers  nicht  ganz  vermieden  werden.  Die 
Bildung  des  ^schwammförmigen  Zinks“  geschieht 
unter  Mitwirkung  von  Sauerstoff.  M.  K. 


Die  Slektromet&lluTgie  des  Aluminiums  in 
Amerika.  Ch.  v.  Rahi^^  (Ztschr.  für  Eiekro- 
tcchnik.  189X  17.  473.) 

Als  das  Werk  der  Nutzbarmachung  der  Nia- 
garafällc  durch  die  Cataract  Construction 
Company  noch  wenig  vorgeschritten  war,  hatte 
> die  Pitlsburg  Reduction  Company  bereits 
den  Bezug  von  2000  H P angcmeldet.  Die  ge- 
nannte Gesellschaft  betreibt  die  clektrolj’tischc  Re- 
duktion seit  dem  Jahre  1886.  Das  zweilgrösste 
Etablissement  Nordamerikas  für  Aluminiumgewin- 
nung ist  das  der  Brüder  Cowlcs.  welches  eben- 
falls eine  grosse  Wasserkraft  (1200  H P)  in  Locke- 
port im  Staate  New-York  zur  Verfügung  hat. 

Bei  der  Reduktion  durch  die  Pittsburg  Reduc- 
tion Company  dient  der  Strom  sowohl  als  Wärme- 
erzeuger,  als  auch  zur  Elektrolyse;  im  Prozesse 
der  Firma  Cowlcs  erzeugt  der  Strom  blos  die  er- 
forderliche Wärme  für  die  chemische  Reaktion. 

Bereits  im  Jahre  1800  bereitete  die  Pittsburg 
Reduction  Company  ein  englisches  Pfund  für  50 
Cents.  Der  Marktpreis  für  Aluminium  betrug  da- 
mals 2 Dollars  per  Pfund.  Als  die  Werke  der 
Gesellschaft  im  Jahre  1886  in  Aktion  traten,  wurden 
sie  blos  von  einer  Dampfmaschine  von  SO  HP 
betrieben.  Zwei  parallel  geschaltete  Dynamo- 
maschinen gaben  einen  Strom  von  1700  bis  1800 
Ampere  und  16  bis  25  Volt  ab.  Die  neuen  Werke 
an  den  Niagarafällen  werden,  wie  schon  erwähnt, 
2000  elektrische  Pferdekräfte  beziehen,  und  an  eine 


neuerliche  Vergrösserung  um  weitere  2000  HP  wird 
bereits  heute  gedacht.  Die  grossen  Werke  an  den 
Niagarafällen  werden  in  kürzester  Zeit  ihre  Thätig- 
keit  aufnehmen. 

Die  elektrische  Energie  wird  in  der  Form  von 
Zweiphasenstrom  mit  2000  Volt  Spannung  aus  der 
Kraftstation  hinühergeleitet.  In  einem  unterirdischen 
Kanäle  laufen  die  vier  Kabel,  welche  den  Dreh- 
strom übermitteln.  Die  Kabel  wurden  wie  alle 
elektrischen  Apparate  der  Pittsburg  Reduction 
Company  von  der  General  Electric  Company  be- 
zogen. Dieselben  sind  mit  doppelt  starker  Isolation 
versehen,  befinden  sich  aber  weiter  nicht  auf  Iso- 
latoren befestigt,  sondern  liegen  auf  dem  hölzernen 
Boden  des  Kanalcs.  Der  Durchmesser  jedes  Kupfer- 
leiters ist  4 cm.  Der  I^itungskanal  erweitert  sich 
nach  seinem  Eintritie  in  die  Werke  unterhalb  des 
Transformatorenraumes  zu  einem  Gewölbe  und 
fuhrt  hierauf  in  vertikaler  Richtung  zu  den 
Transformatoren  empor.  In  dem  aufslcigendcn 
Teile  des  Kanalcs  sind  die  Kabel  von  einer  Blci- 
armalur  umgeben.  Der  Transformatorenraum  be- 
findet sich  im  Erdgeschosse  und  ist  26  m lang 


und  15  m breit.  In  demselben  befinden  sich  sämt- 
liche Schaitbretter,  die  stationären  Transformatoren- 
und  die  Rotationskonverter.  Durch  zwei  grosse 
Doppelschlüssel  ist  die  Verbindung  zwischen  den 
stationären  Transformatoren  und  der  I^citung  her- 
zustcllen.  Solche  Transformatoren  sind  acht  an 
der  Zahl,  ein  jeder  von  200  Kilowatt  Kapazität. 
Diese  Transformatoren  haben  einen  Nutzeffekt  von 
97%  und  erleiden  bei  dauernder  voller  Belastung 
eine  Temperaturerhöhung  von  nicht  mehr  als  4()^ 
Celsius.  Diese  Transformatoren  sind  im  Gegen- 
sätze zu  den  bisher  von  der  genannten  Gesellschaft 
gebauten  nicht  in  Ö!  isoliert.  Nichtsdestoweniger 
ist  die  Isolation  zwischen  den  Wickelungen  und 
dem  Gestelle  einerseits,  und  zwischen  der  primären 
und  sekundären  Wickelung  andererseits  eine  äusserst 
sichere  und  auf  7000  Volt  geprüft.  Die  sekundäre 
Wickelung  der  Transformatoren  liefert  »Strom  mit 
115  Volt  Spannung.  Dieser  wird  zu  dem  Schalt- 
brettc  geleitet,  von  wo  aus  er  an  die  vier  Rotations- 
konverter verteilt  werden  kann.  Diese  verwandeln 
den  Wechselstrom  in  Gleichstrom,  und  sind  ge- 
wöhnlich 20poiigc  Gleichstrommaschinen,  welche 
an  der  dem  Kommutator  entgegengesetzten  Seite 
noch  vier  Kollcktorringc  tragen.  Von  der  Kollek- 
torseite betrachtet,  bildet  der  Konverter  einen  syn- 
chronen Zweiphasenmotor.  Ein  und  dieselbe 
Wickelung  dient  zur  Erzeugung  des  Gleichstromes 
und  wird  von  dem  Zweiphasenströme  durch- 
flossen. 

60  Bürsten  nehmen  an  jedem  Kommutator  den 
Gleichstrom  ab,  der  hierauf  zu  einem  Schaltbrcltc 
geleitet  wird,  wo  er  mit  dem  Strom  der  übrigen 
Konverter  vereinigt  wird. 

Dieses  Schaltbrett  enthält  auch  die  Messappa- 
rate, so  Ampircmclcr  von  einer  Kapazität  bis  3000 
Ampere. 

Der  Gesamlvcrlust  an  elektrischer  Energie  in 
dem  eben  beschriebenen  Systeme,  also  vom  Ein- 
tritt des  Zweiphasenstromes  in  den  Transforma- 
lorcnraum  bis  zum  Gleichstrom-Schaltbrctt,  wird 
als  5 nicht  übersteigend  angegeben.  Der 

Gleichstrom,  welcher  eine  .Spannung  von  160  V'olt 
besitzt,  gelangt  hierauf  in  die  Räume  der  Werke, 
in  welchem  die  Reduktion  des  .Muminiums  slalt- 
findet. 

Die  Gesellschaft  ist  Eigentümerin  des  Patentes 
von  Charles  Hall.  Der  Vorgang  ist  folgender: 
Fluoraluminium , Fluorkalium  und  Fluorlithium 
(2  AP  Kl* . 3 K Kl . 3 Li  KI)  werden  mit  Aluminium- 
oxyd gemischt.  Das  Gefäss,  welches  diese 
Mischung  aufnimmt,  besteht  aus  Gus.seisen  und  ist 
mit  Kohle  ausgcicgt.  Die  negative  Elektrode  be- 
steht aus  Kohle,  die  positive  aus  Kupfer  (eventuell 
auch  Platin).  Schon  eine  geringe  W.irmcmenge, 
die  durch  den  Strom  selbst  erzeugt  wird,  macht 
die  Mischung  2 AI^  Fl*  . 3 K KI  . 3 Li  Kl  flüs- 
sig, welche  hierauf  zum  elektrischen  I-citcr 
zwischen  den  beiden  Elektroden  wird,  ohne  weiter 
an  der  Aluminiumredukiion  direkt  beteiligt  zu  .sein. 
Der  elektrische  Strom  zerlegt  da»  Aluminiumoxyd, 
wodurch  das  Aluminium  frei  wird.  In  letzterer 
Zeit  bedient  man  sieh  einer  Mischung  von  Kryolilh, 
Flussspat  und  Kluoraluminium  (AP  Kl* . 6 Na  Kl  4* 
Al*  Kl* . Ca  KP)  als  elcklri.schen  I.eitcr.  Diese  Misch- 
ung hat  eine  mit  der  Temperatur  steigende  elek- 
trische Konduktibilität. 
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Würde  die  Mischung  durch  Heizung  von  Aussen 
flüssig  gemacht  und  erhalten,  so  würde  eine  Spann- 
ung von  5 Volt  zur  übenvindung  des  inneren 
Widerstandes  und  zur  Elektrolyse  des  Aluminium- 
oxydes genügen.  Doch  ist  die  Spannung  eine 
viel  höhere,  da  eben  der  Strom  zugleich  als  Warme- 
erreger  benützt  wird.  Ein  plötzliches  Steigen  zeigt 
an,  dass  zu  wenig  Aluminiumoxyd  in  der  Misch- 
ung befindlich  ist.  Dasselbe  wird  in  geringen 
Quantitäten  von  je  8 — 10  Pfund  eingeführt.  Ein 
Blick  auf  den  Strommesser  genügt,  um  sich  über 
den  jeweiligen  Stand  der  Elektrolyse  zu  unter- 
richten. 

Durch  den  Hai  Eschen  Process  werden  50®i'o 
Aluminium  gewonnen.  Die  Reduktion  ist  also 
eine  möglichst  vollständige.  Verf.  konnte  nichts 
darüber  in  Erfahrung  bringen,  wie  hoch  sich  die 
Kosten  der  Hen'orbringung  eines  Pfundes  Alumi- 
niums belaufen  werden,  wenn  die  neuen  Werke 
im  vollen  Gange  befindlich  sein  werden.  Wie  ver- 
lautet, wird  die  Cataract  Construction  Company 
ungefähr  10  Dollars  für  eine  jährliche  elektrische 
i*fcrdekraft  berechnen.  In  den  bedeutend  kleineren 
VV’^erken  zu  Pittsburg  produzierte  die  Gesellschaft 
100  Pfund  Aluminium  täglich. 

Die  Aluminiumwerke  der  Brüder  Cowlcs  zu 
Lockeport  dienen  hauptsächlich  zur  Bereitung  von 
Aluminiumhronzen,  und  benützten,  wie  bereits  er- 
wähnt, eine  Wasserkraft  von  1200  HP.  Durch  das 
Unterbrechen  eines  sehr  starken  Gleichstromes 
(3000  Ampere)  oder  durch  die  Verwendung  eines 
Wech.sclstromes  in  einem  elektrischen  Ofen,  dessen 
Elektroden  aus  Kohle  sind  und  dessen  Wände  aus 
mit  Kohle  au.sgelegtem  Gus.seisen  bestehen,  wird 
die  für  folgende  chemische  Reaktionen  erforderliche 
Warme  hervorgebracht.  In  dem  Ofen  befinden 
sich  Aluminiumoxyd,  Kohlenstoff  und  das  mit  dem 
Aluminium  zu  allegierendc  Metall  (z.  B.  Kupfer). 

Das  Aluminiumoxyd  wird  zerlegt,  und  während 
der  Sauerstoff  mit  Kohlenstoff  in  der  Form  CO  ent- 
weicht, verbindet  sich  Aluminium  mit  dem  be- 
treffenden Metalle.  Zum  Auslcgcn  der  Üfenwände 
wird  Holzkohle  angewendet,  doch  da  diese  in 
reinem  Zustande  unter  dem  Einflüsse  des  elek- 
trischen Stromes  sich  in  Graphit  verwandelt,  das 
ein  ebenso  guter  F.lektrizitäts-  als  VV'ämieleiter  ist, 
wird  sic  vorher  mit  Calciumoxyd  untermischt.  Der 
Strom  wird  in  einfachster  Weise  durch  Veränder- 
ung des  Abstandes  der  beiden  Elektroden  reguliert. 
Die  Werke  können  täglich  2 — 3 l Aluminiumbronzc 
erzeugen. 

Der  V^oltständigkeit  halber  sei  auch  noch  die 
Aluminium  Company  of  Milwaukee  erwähnt, 
die  Krj’olit  zur  Gewinnung  des  Aluminiums  elek- 
trolysiert. 

Nachstehende  Ziffern  zeigen  das  rapide  Fallen 
der  Aluminiumpreise  in  den  Jahren  1860  bis  1890: 
1860  ein  engl.  Pfund  18  Dollars. 

1880  „ „ „ 11  „ 

1885  , „ ..  5 „ 

1890  , „ „ 2 „ — S.— 


Dio  Elektrolyse  des  Goldes.  Kcith.  (Berg- 
u.  Hüucnm,  Ztschr.  1895.  34.  299  n.  Min. 
World.) 

Nach  dem  Verfahren  des  Verf.  werden  2 — 10 


Pfund  Cyankalium  auf  1 Tonne*)  Wasser  gelöst 
und  2 — 10  Unzen  eines  löslichen  Quecksilbcrsalzcs 
hinzugefiigt.  Mit  dieser  Lösung  wird  das  Erz  aus- 
gelaugt, wie  bei  anderen  Cyanidprozes.scn.  I>as 
elektroposilive  Gold  im  Erze  zersetzt  das  mit  ihm 
in  Berührung  kommende  Quecksilhersalz  und  es 
entstehen  hierbei  Volta’schc  Plattenpaarc  von 
Quecksilber  und  ganz  kleinen  Goldpartikelchen, 
wodurch  die  Lösung  des  Goldes  beschleunigt  wird. 
Um  die  Lösung  zu  beschleunigen,  empfiehlt  es  sich 
während  des  Auslaugens  die  Flüssigkeit  zu  bewegen, 
was  man  dadurch  erreicht,  dass  ein  Teil  derselben 
oder  auch  die  ganze  Lösung  häufig  abgezogen  oder 
auch  das  Erzpulvcr  durchfliessen  lassen  wird.  Aus 
den  Löseiassem  laufen  die  I^sungen  kontinuierlich 
in  Fällungsgcfasse,  lange  Kästen,  etwas  über  2 Fuss 
lief  und  2 Fuss  breit,  in  welcher  sich  24  Quadrat- 
zoll  grosse  KupferpUtten  in  1 * 2 bis  2 Zoll  Ent- 
fernung befinden,  so  dass  jedesmal  die  zweite  Platte 
den  Boden-  und  die  Seiten  des  Ka.stens  berührt 
und  die  benachbarten  Platten  einen  halben  Zoll 
über  dem  Boden  stehen.  Die  Plattenzahl  und 
Kastenlängc  muss  das  Niederschlagen  der  metall- 
ischen Bestandteile  gestatten,  ohne  dass  die  Strom- 
dichte  so  gross  wird,  dass  sich  Wasserstoff  ab- 
scheidet.  Bei  einer  durchschnittlichen  Stromdichte 
von  0,06  .Ampere  auf  den  Qiiadratfuss  ist  eine 
Kathodenoberfläche  von  800  Q‘  für  eine  Anlage 
ausreichend,  die  im  Monate  durchschnittlich  3000  t 
Schlinge  verarbeitet.  Die  Platten  werden  vorher 
amalgamiert,  und  zwischen  denselben  befinden  sich 
poröse  Zellen,  die  mit  einer  halbgesäitigten  wäss- 
rigen Lösung  eines  Ammoniaksalzcs  gefüllt  sind. 
Jede  dieser  Zellen  enthält  einen  Stab  von  Zink 
oder  Eisen,  die  als  Anode  dienen.  Die  Cyanid- 
lösung flicsst  mit  entsprechender  Schnelligkeit  konti- 
nuierlich durch  diese  Kästen.  Dass  das  Gold  in 
ganz  dünnen  Parlikclchcn  niedergeschlagen  wird, 
so  muss,  um  ein  plastisches  Amalgam  zu  bilden, 
das  Quecksilber  im  Überschüsse  vorhanden  sein, 
da  die  Anode  dadurch,  dass  man  sic  in  einem 
löslichen  Elektrolyten  bewegt,  löslich  gemacht  wird, 
so  findet  kein  Verbrauch  an  Energie  statt.  Es 
entweicht  kein  freier  Sauerstoff.  Ist  der  Anoden- 
clektrolyt  durch  Bildung  eines  Doppelsalzes  mit 
dem  Metalle  der  Anode  unwirksam  geworden,  so 
wird  derselbe  entfernt  und  durch  neuen  Elektrolyten 
ersetzt.  Die  Kathode  besteht  in  elektrolytischer 
Beziehung  aus  Quecksilber.  Es  ist  jedoch  die  Anode 
im  Vergleiche  zu  ihr  hinreichend  elektropositiv  um 
die  Cyanidlösung  zu  verhindern,  Gold  und  Queck- 
silber aufzulösen,  wenn  der  Strom  unterbrochen 
wird,  vorausgesetzt,  dass  Anode  und  Kathode 
elektrisch  verbunden  sind.  Die  Anoden,  welche 
sich  lösen,  werden  von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt.  Um 
die  Zersetzung  des  Wassers  zu  verhindern,  beträgt 
die  Spannung  nicht  über  ’ä  Volt.  B. 

Über  die  FOIIubb  dee  Chremeiureeleeientee  bei  Ver- 
weedeng"  von  roher  Chroniiure.  H.  Hämmert. 
(Elektrot.  Ztschr.  1895.  30.  469.) 

Uber  die  Füllung  des  Qiromsäureelementes  bei 
Verwendung  von  roher  Chromsäure  findet  man  ebenso 
verschiedene  Rezepte  vor,  wie  bei  Verwendung  von 
doppcltchromsaurem  Kalium  oder  Natrium.  Verf.  stellte 


*)  I t 00  1016,06  kg;  I Pfd  = 453,  6 g,  I Fuss  ■■ 
0,305  ni;  I Zoll  » o,o.!54  m. 
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durch  eine  Reihe  von  Versuchen  das  gUnsU^steMischungs* 
Verhältnis  von  Chromsäure , Schwefelsäure  und  Wasser 
bei  i^ingslem  Zinkverbrauch  und  grösster  auftrelender 
elektrischer  Knergie  fest.  Ks  ergab  sich  als  bestes 
Mischungsverliältnis : i^oog  Wasser,  too  g Schwefel- 
säure und  65  g Chromsäure.  ß. 

Oker  die  BIMeag  vei  Keprit  bei  der  Elektrelyee  van 

KipfereiilfeL  Qu.  .viaj  orana.  (Her.  d.  d.  ehern. 

Ges.  18«)$.  13.  601.  n.  Alti.  d.  R.  Acc.  d.  I.incei. 

RndcL  1895.  I.  371.) 

Elektrolysierl  man  eine  gesättigte  neutrale  Kupfer- 
lösung bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  selu*  geringer 
Stromdichte  (0.2*  -0,9  Miüiamp.  auf  1 qcm),  so  entstehen 
an  der  Kathode  KrysUlIcben  von  Kupril  (Cu^  O).  In 
dem  Masse,  als  der  Elektrolyt  im  Verlaufe  der  Elektro- 
lyse sauer  wird,  mischt  sich  demselben  metallisches 
Kupfer  bei ; in  von  Anfang  an  sauren  Kupierlösungen 
enUtebt  kein  Kuprit.  M.  K. 

ElektrttyM  v«n  Sehwarzkapfer  in  Btna  UUnd,  Chloago. 

Kroupn.  (Berg-  u.  Ilüttenm.  Ztschr.  1895.  29.  257.) 

Das  Verfahren  wird  folgendertiia&sen  gchandhabt^ 
Die  gold-  und  silberhaltigen  Eric  werden  nach  ticm 
Rösten  im  Flammofen  auf  Stein  mit  etwa  50  Proxcnl 
Kupfer  verschmolien , dieser  nach  der  Zerkleinerung 
und  Röstung  auf  Stein  mit  70  bis  75  Pror.  Kupfer 
im  Flammofen  konientricrt,  wobei  etwas  Bodenkupfer 
fallt,  der  Stern  auf  Schwarzkupfer  im  Flammofen  ver- 
schmolzen, dieses  raffiniert,  mit  98  Proz.  Kupfer  zu 


Anodenplatten  von  loj  kg  Gewicht  gegossen  und  in 
jedes  der  vorhandenen  252  Bäder  fünf  solcher  Platten, 
sowie  scclis  dünne  Kupferkathodenbleche  eingehängt,  die 
mit  Leinöl  und  Graphit  überstrichen  sind.  Bei  einem 
Strome  von  $0  Volt  und  600  Ampere,  entsprechend 
8u  Pferdekräften,  werden  in  24  Stunden  4,5 — 5 t Kupfer 
erhallen,  welches  in  dünnen  Hauten  (skins)  von  den 
Kathoden  abgezogen  wird.  Der  Anoilenschlanim  wird 
filtriert,  getrocknet  und  ohne  Zuschlag  in  Graphittiegeln 
einge&chmolzen,  von  denen  man  zwei  grössere  überein- 
ander stellt  und  in  einen  eisernen  Cylinder  bringt,  in 
weichem  sie  mittelst  Ölbrenner  erhitzt  werden.  .Au.«) 
dem  unteren  Tiegel  stiehl  man  die  Legierung  mit  70 
Proz.  Silber  und  1 Proz.  Gold  ab. 


Ela  leaet  gttvtaliotiei  ElMMOt.  Morisoi.  (Chem. 

Ccntralbl.  1895.  10.  522  n.  Compt.  rend.) 

Eine  Platte  .aus  RctorienkolUe  dient  als  positiver 
Pol  und  t.iucht  in  verd.  Schwefelsäure , die  kalt  mit 
Kalnimbichromat  gesättigt  ist  und  durch  in  einem  Trichter 
betindliche  KrysUUe  auf  dem  Sättigungsgrade  erhallen 
wird.  In  einem  hierin  eingestellten  porösen  Thoncylinder, 
gefüllt  mit  Natronlauge  (Spcc.  Gew.  1,05)  befmdet  sich 
ein  weiter  Thoncylinder,  welcher  konsentrierte  Natron- 
lauge und  als  negativen  Pol  eine  amalgamierte  Zink- 
platte  enthält  Die  Spannung  betrug  bei  einem  inneren 
Widerstande  von  etwa  0,8  Ohm  zuerst  2,5  Volt  und 
dann  wahrend  lostündiger  ununterbrochener  Thäügkcil 
2,4  Volt.  Zieht  man  alle  drei  Stunden  ca.  40  ccm  der 
Lauge  ab  und  ersetit  dieselbe  durch  neue  Lauge,  so 
bleibt  der  Strom  fast  andauernd  konstant  S. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


ftalvMlioliei  Elmant  alt  oeriaien  laieroa  WMer* 

Otiaila.  Wittwe  Maria  Louise  Mathilde  Hel- 
lesen  gcb.  v.  Barnckow  in  Kopenhagen.  D. 
R,  P.  81  3J2. 

Dieses  Element  enthält  eine  holilzylindcrfOrmigc, 
durchlöcherte  Zinkelektrode  B,  die  nur  durch  eine  dünne 
bei  //  zusainmengeschnürtc  Scheidewand  .lus  Papier, 
Pergament  oder  Leinwand  von  der  üepolarisierenden 
Masse  (Braunstein  oder  dergleichen)  getrennt  ist,  welche 


rig.  IO, 


die  im  Innern  belindlicbe  KohlenelektroHe  unigiebt, 
w.\hrend  der  Klcklrolyt  sich  auf  tier  andern  Seile  der 
Zinkclektrodc  bchndet.  Dadurch  soll  der  Leitungs- 
widerstand zwischen  den  beiden  Elektroden  auf  ein  sehr 
geringes  Muss  zurückgeführt  werden. 

Ein  G.is.ahführungsrohr  .V  müntlet  in  eine  Flüssig- 
keit zurüirkhallcnde  Schicht  /.. 


SpBIvtrrlcMang  mH  uf  eliktrisohem  Wagt  kergaatatl- 
tan  DaalarakUanaflBaaigkaltan.  Eugene  Hcrmlic. 
Edward  J.  Palcrson  und  Charles  FredCooper 
in  Paris.  D.  R.  P.  81967. 

Die  Spülvorrichtung  besteht  aus  einem  Flüssig- 
keitsbehälter und  einer  Reihe  von  die  zu  elektrolysie- 
rende  Flüssigkeit  aus  dem  Behälter  empfangenden  &ek- 
trolysier-Apparaten  in  Verbindung  mit  einem  in  deren 
Stromkreis  eingeschalteten  Stromschliesser  derart,  dass 
diese  den  Stromkreis  selbsttb.1tig  schliesst,  wenn  der 
Ablauf  aus  dem  Rcscr^'oir  erfolgt  und  denselben  selbst- 
thätig  unterbricht,  wenn  der  .Mdauf  gesperrt  ist. 


FUlaigamtiaa  fir  gaivaalMhe  Elemeate  iitf  alfitlriaelie 

SAHOllar.  Gustav  Platner  in  Witzenhausen 
a.  ü.  Werra.  Ü.  R.  P.  82100;  Zusatz  zum  Patente 
81  <94. 

Die  durch  das  Haupipatent  geschützte  FüUuogs* 
nasse  erhält  einen  Zusatz  eines  MclallsaUes  der  Ferro- 
bezw.  Ferricyanwasserstoflsäurr,  f.  B.  Ferricyankupfer, 
welches  eine  geringere  HilUungswärme  als  das  ent- 
sprechende Zinksalz  besitzt  und  dadurch  zur  Abgabe 
des  Ferro-  bciw.  Ferricyanalk.*itis  an  die  Erregungs- 
flütsigkeit  geeignet  ist,  unter  Reduktion  des  betreffen- 
den Metalles. 

ElAktriSOlier  Ofea.  Rudolf  Urbanilzky  u.  August 
Fellner,  l.inz  a.  D.  D.  K.  P.  S2  164.  Zusatz  zutn 
Patente  77125.*) 

Die  Gicht  des  kurzen,  aus  hasischcin,  nicht  leiten- 
dem Slofie  hergestclHcn  Ofenschachtes  wird  durch  einen, 
die  Führungen  /*  für  die  positiven  Elektroden  ^ tragen- 

>)  Sieh«  diese  Zciuciirift  I.  iBs. 
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den  Deckel  r geschlossen,  welcher  zwecks  besserer 
Ausnutzung  des  elektrischen  Fbmmenbo^ns  mit  samt 
den  Elektroden  um  seine  senkrechte  Mittelachse  hin- 


und  hergeschwenkt  werden  kann.  Die  Eleklrodenfuhr- 
ungen  P sind,  ebenso  wie  das  zum  Ableiten  der  Ofen- 
gasc  uml  zum  Einfuhren  der  Schinelzmaterialicn  in  den 
Ofen  dienende  Rohr  U mit  Wasserkühlung  versehen. 


Verfahren  zur  Oaratelluns  von  geeohmolzenem  Titan. 

Henri  Moissan  in  Paris.  D.  K.  P.  82282. 

Dvirch  Einwirkung  des  elektrischen  Lichtbogens 
wird  aus  einem  Gemisch  von  Kohle  und  einer  Titan- 
sauerstoffverbindung , z,  H.  Titansaxire,  Titan  reduziert. 
Die  Reduktionstemperatur  wird  hierbei  so  hoch  ge- 
halten, dass  die  Stickstoffverbindung  des  Titans  TiNg 
nicht  entstehen  kann. 

Verfahren  zur  Vorbereitung  von  Metailplattei  zur 
elobtralytloehaa  HerotoHung  von  Motallpapler.  Carl 
Endruweit  in  Berlin.  D.  K.  P.  82064. 

Die  früher  bekannt  gcw'ordcnen  Verfahren,  Gold« 
und  Silber«  l>czw.  überhaupt  McUllpapier  auf  galvani« 
schein  oder  chcuiischcin  Wege  zu  erzeugen,  haben  an 
so  vielfachen  Cnzutraglichkcitcn  geliUen,  dass  eine  be« 
standfahige  Fabrikation  danach  trotz  mehrfachen  Ver« 
suches  sich  als  unmöglich  erwiesen  hat. 

Bisher  wurden  nämlich  bei  der  galvanischen  Fabri« 
kation  von  Metallpapier  die  al»  Form  dienenden  Me« 


lall«  (Messing-)  Platien  einfach  mit  einer  l^ck*  bezw. 
Fett,  Thccr-,  Oxyd«  oder  Sulhdschicbt  til>criogen,  um 
dadurch  die  Isolation  und  deninächstigc  Ablösbarkeit 
der  in  den  galvanischen  Bädern  nicdcrschlagendcn  Mc« 
tallhaut  von  den  Platten  zu  erzielen. 

Es  sind  bei  diesem  V' erfahren  insbesondere  folgende 
Mangel  zu  Tage  getreten; 

1.  Es  war  keine  Sicherheit  vorhanden,  dass  die 
Isolation  eine  vollkommen  glcichmässigc  wmrde,  und 
ileswegen  blieb  die  nicdergeschl.igcne  Metallhaut  schon 
beim  Loslusen  vielfach  teilweise  an  der  Platte  hangen. 

2.  Die  isolierten  Platten  w.aren  an  der  01>erffäche 
nicht  durchw'eg  gleichmässig  leitungsHihig.  und  cs  konnte 
deshalb  keine  gleichmUssig  niedcrschlagcnde  Metallaus« 
Scheidung  aus  den  galvanischen  Bädern  erzielt  werden. 
Die  Folge  hiervon  war  gleichfalls  ein  hoher  Prozentsat» 
unbrauchbaren  .Ausschusses  wegen  ungleichmassiger 
Stärke  und  mangelhafter  Beschaffenheit  der  Oberfläche 
der  niedergeschlagenen  .Mctallhaut. 

3.  Den  Formplattcn  liafteten  nach  dein  Heraus- 
nehmen aus  den  galvanischen  Badern  stets  Substanzen 
an,  welche  mangels  besonderer  Unschädiicbmachung 
bisher  die  Isolationsschicht  vielfach  schädigten  und 
so  Porosität  und  Brüchigkeit  der  Metallhaut  und  hier- 
durch gleichfalls  einen  grossen  Prozentsatz  .Ausschuss 
zur  Folge  hatten. 

Sämtliche  vorgedachten  Mangel  verursachten  aber 
nicht  bloss  einen  hohen  Prozentsatz  — 75  pCX  uml 
mehr  — Ausschuss  von  dem  Fabrikat,  sondern  sic 
waren  auch  die  1‘rsachc,  dass  die  Formplattcn  an  der 
Oberfläche  so  vielfach  Poren  o<lcr  wenigstens  Flecke 
erhielten,  dass  sie  fast  sämtlich  vor  jc<lcm  Gebrauch 
neu  geschliffen  oder  wenigstens  poliert  werden  mussten. 

Alle  diese  Missstände,  die  bisher  jede  galvanische 
Fabrikation  von  Metallpapier  nach  kurzem  Bestehen  zum 
Stillstand  brachten,  werden  verhütet,  wenn  man  die  mit 
einer  konzentrierten  Lösung  von  Schwefclalkali  behan- 
delten Metallplaüen  nach  dem  Abspülen  mit  Wasser 
noch  in  eine  schwache  Lösung  von  K.alium-  oder  Na- 
Iriumhydrat  taucht  und  dann  nochmnU  mit  Wasser  al>- 
spült,  um  die  Platte  dann  in  das  Bad  zu  bringen.  Unter 
rrnständen,  besonders  wenn  man  eine  Kupferhaut  nieder- 
sclUagen  will,  ist  cs  erforderlich,  die  mit  der  Schwcfel- 
alkalilosung  bestrichenen  Platten,  w.ihrend  man  sie  in 
die  schwache  Alkalilosung  taucht,  unter  kurzem  Slrom- 
schluss  als  negativen  Pul  zu  benutzen.  Man  braucht 
dann  nur  mit  Wasser  nachzuspülen  uml  k.inn  dann  die 
Platten  zürn  Niederschlagen  tlcr  Kupferhaut  in  das  Had 
bringen. 

Statt  die  Platten  in  die  Alkalilösung  einzutauchen, 
kann  man  dieselben  übrigens  selbstverständlich  auch 
mit  der  Losung  bestreichen. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN  ÜBERSICHT. 


Grundriss  der  Elektroohenrie.  A'on  Dr.  phil.  Hans 
Jahn.  Wien  1895.  Verlag  von  .Alfred  Holder. 
Preis  M.  8.50. 

Das  vorliegende  Werk  zerfällt  in  fünf  .Abschnitte, 
von  denen  vier  sich  ausschliesslich  mit  theoretischen 
Verhältnissen  beschäftigen,  w'ährend  der  fünfte  in  kurzer 
Darstellung  von  der  Zersetzung  der  wichtigsten  chemi- 
schen A'crbtnduQgen  durcli  den  Strom  und  von  einigen 
.Anwendungen  der  Elektrolyse  handelt.  Schon  aus  dieser 
Einteilung  geht  hervor,  dass  das  AVerk  weniger  für  den 
Techniker,  als  vielmehr  für  den  wissciuichaftlichenElektro« 
Chemiker  bestimmt  ist.  Für  diesen  ist  es  als  eine  höchst 
willkommene  Veröffentlichung  zu  betrachten«  da  cs  in 
umfasscmlster  Weise  und  auf  mathemati.schcr  Unterlage 
einen  Überblick  ül>er  das  Gcsamtgrhict  der  theoretischen 
Elektrochemie  giebt.  — Im  ersten  Abschnitte  sind  die 


Grundgesetze  der  Elektrochemie  abgehandelt,  während 
im  zweiten  die  Theorie  der  elektrolytischen  Dissociation 
und  einige  ihrer  wichtigsten  Folgerungen  ausführliche 
Darstellung  findet.  Der  dritte  Abschnitt  handelt  von 
den  W.indlungCQ  der  Energie  bei  elektrochemischen  V'or- 
gängen,  während  der  vierte  die  Theorie  der  galvanischen 
Polarisation  enthält. 

Das  Ziel,  welches  <lem  Verfasser  vorschwebte,  war, 
dem  .Misstrauen  der  Chemiker  gegen  die  physikalischen 
Mclho<lcn  zu  begegnen.  Wenn  auch  die  Technik,  also 
das  eigentliche  Arbeitsfeld  des  Chemikers,  bis  jetzt  ans 
diesen  physikalischen  Methoden  wenig  Nutzen  zog,  so 
ist  die  Reschafligung  mit  den  letzteren  und  das  Studium 
derselben  dem  elektrochemisch  arbeitenden  Chemiker 
aus  manchen  anderen  Gründen  sehr  anzuempfehlen  iind 
in  diesem  Sinne  wird  durch  das  Erscheinen  des  AA’erkes 
manchen  AVünschcn  Rechnung  getragen  werden. 
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Grib,  Or.  L 01«  ElektrizHit  «ad  Ihre  Anwendungefi. 

Ein  Lehr-  und  Lesebuch  mit  577  Abbildungen.  Fünfte 
vermehrte  Auflage.  Stuttgart,  Verlag  von  J. 
Engelliorn.  1*^)5.  Preis  M.  7.*-. 

Das  interessante  und  bereits  in  weitesten  Kreisen 
rUhmlichst  bekannte  Werk,  hat  bei  seinem  Neuer- 
scheinen cmc  Reihe  von  i^usatxen  erfahren,  unter  welchen 
wir  ausser  dem  Ohm'schen  (iesetse  für  den  Magne- 
tismus, den  Tesla 'sehen  und  Hertz'schen  V’ers^uchen 
und  einer  Darstellung  der  Maxwell-Faraday’schcn 
Auffassung  elektrischer  Krscheinungen , hauptsächlich 
ein  neues  Kapitel:  „Elektrochemie“  hervorheben. 
Es  sind  in  demselben  die  wichtigsten  un<l  bekanntesten 
elektrochemischen  und  metallurgischen  Prosesse  über- 
sichtlich besprochen,  ohne  dass  allzuviel  auf  Details, 
wie  s.  ß.  die  unzähligen  Elektrodenkonslruktionen,  welche 
dem  l.eser  den  Oberblick  rauben  w ürden,  eingeaogen  wird. 
Gerade  in  dieser  Hervorhebung  nur  des  Wichtigsten 
und  in  der  kurzen,  fesselnden  und  prägnanten  Dar> 
Stellung  desselben  sehen  wir  einen  Hauptvonug  dieses 
Kapitels,  sowie  des  ganzen  Werkes.  Auch  die  («alvano- 
plastik  findet  in  einem  besonderen  Kapitel  Berück- 
sichtigung, ebenso  die  .Akkumulatoren,  deren  neueste 
Konstruktionen  (Kupfer  - Zink  <•  .Akkumulatoren)  bereits 
aufgcführl  sind.  Die  Art  der  Darstellung,  sowie  d.as 
Fehlen  ennlidenden  niathematisrhen  Beiwerkes  machen 
die  Lektüre  des  Werkes  zu  einer  ausserst  anziehenden. 

Uhrbaeh  der  Elektrochemie.  Berichte  über  die  Kort* 
schritte  des  Jahres  1B94.  Im  wissenschaftlichen  Teile 


bearbeitet  von  Dr.  W.  Nernst,  im  technischen  Teile 
von  Dr.  W.  Horchers.  1.  Jahrgang.  Halle  a,S.,  Ver> 
lag  von  Wilhelm  Knapp.  Preis  M,  10.—. 

Der  Gedanke  der  Herausgabe  eines  Jahrbuches  der 
Elektrochemie  ist  sicherlich  freudig  zu  begrüssen  und 
ein  solches  wird  sich  bei  dem  stetigen  Anw  achsen  und  der 
fortschreitenden  .Ausbildung  dieser  Wissenschaft  mit  der 
Zeit  auch  als  ein  Bedürfnis  erweisen,  da  in  gleichem 
Masse,  wie  jene  Ausbildung  staitlindeL  <ler  Cberblick  Uber 
die  i.itteratur  ein  schwierigerer  werden  wird,  in  dem 
vorliegenden  ersten  Bande  dieses  Jahrbuches  haben  die 
Verfasser  in  übersichtlicher  und  zweckmassiger  .Anord- 
nung die  Veröflentlichungen  auf  elektrochemischem  Ge* 
biete  zusainmcngestcllt.  Wenn  wir  die  Anführung  ver- 
schiedener nicht  unwichtiger  Veröflentlichungen  in  dem 
Jahrbuche  vermissen , so  ist  dies  wohl  dem  l'mstande 
suiuschrciben,  dass,  wie  die  Verfasser  in  der  Vorrede 
selbst  angeben,  der  Entschluss  zur  .Ausführung  des 
Unternehmens  erst  in  recht  vorgerückter  Stunde  reifte. 
Dem  wissenschaftlichen  Teile  ist  als  Einleitung  eine  Ab- 
handlung Uber  die  allgemeinen  wissenschaftlichen  Ge- 
sichtspunkte vorausgcschickl,  die  für  die  gegenwärtige 
Elektrochemie  von  massgebender  Bedeutung  sind.  Diese 
Einleitung,  welche  den  Ostwald-Ncrnst'schen  Stand- 
punkt vertritt,  wird  wegen  der  Klarheit  der  Darstellung 
auch  für  diejenigen  eine  interessante  Lektüre  sein,  welche 
nicht  auf  obigem  Standpunkte  sichen.  Die  Ausstattung 
des  275  Seiten  starken  Werkes  ist,  sowohl  was  Text, 
als  auch  was  <len  illustrativen  Teil  anhetriffl,  eine  vor- 
zügliche zu  nennen. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Deutsche  Patente. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Keichsanteiger  vom  19.  August  bis 
12.  September  1895.) 

Kl.  21,  II.  14832.  Verfahren  zur  gleichzeitigen  Her- 
stellung von  Elektroden  für  Primär-  und  Sekundär- 
Elemente  und  von  kaustischen  Alkalien  oder  deren 
Verbindungen  vermittelst  I.egierungen  aus  Schwer- 
uietillen  mit  .Alkali-  oder  Erdalk.ib-Metallcn.  — I.eon 
Paul  Hulin,  Modane,  Savoyen.  — Vom  15.  Juni 
1894. 

KI.  it.  L.  *4426.  Scheidewand  für  galvanische  Ele- 
mente. — Dr.  Giambattista  Laura,  Turin.  Vom 
27.  Februar  1895. 

Kl.  21.  N.  3487.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elek- 
troden für  elektrische  Sammler.  —>  Dr.  K.  Nithack, 
Nordhausen.  — Vom  18.  Mai  1895. 

Kl.  21.  W.  10245.  Vorrichtung  zur  Regelung  des 
Standes  der  Flüssigkeit  in  galvanischen  Elementen 
durch  Druckluft.  Ernst  Alfred  Wunderlich, 
riin  a.  Ü.  — Vom  7.  .August  1894. 

KI.  48.  D.  6850.  Verfahren  zur  lIcTstellung  gleich- 
inässiger  elektrolytischer  Niederschläge.  — Emilien 
Durnoulin,  Paris.  ~ Vom  8.  April  1895. 

Kl.  75.  K.  luiio.  Elektroden  für  technische  Elektro- 
lyse. — Dr.  O.  Knöflcr  und  Fr.  Gebauer.  — 
Cbarlottcnburg.  — Vom  «>.  Oktober  i8<g2. 

Erteilungen. 

Kl.  12.  No.  8311U.  Apparat  zur  Elcktrol}*8e.  — P. 
Garuti,  Florenz.  — Vom  26.  Juli  1892  ah. 

KL  21.  No.  83154.  Masse  für  Sammler -Elektroden; 
Zusatz  zum  Patent  No,  75555.  — .M.  Engel  und 
F.  Wüste  in  Wien.  — Vom  25.  August  1894  ab. 

Kl.  21.  No.  83170.  \'erfahren  zur  Erzeugung  thermo- 
elektrischer  Strüine.  — G.  Meyer,  ihcresicnsUdt  — 
Vom  24.  November  1894  ab. 


Kl.  21.  No.  83294.  Vorrichtung  zum  -Aufträgen  von 
Isoliermaierial  auf  elektrische  Leiter.  — J.  Robinson, 
Gcrmanlown-Philadelphia  u.  W.  J.  Chaninei,  PhiLa- 
delphia,  Pa,  V.  St.  A.  — Vom  21.  November  1894  al>. 

Kl.  75.  No.  83  526.  Apparat  zur  elektrolytischen  Kon- 
zentration von  Flüssigkeiten,  insbesondere  vonSchwefel- 
säure.  — SL  C.  Peuchen  u.  P.  Clarke.  Toronto, 
Canada.  — Vom  20.  Dezember  1893  ab. 

Kl.  75.  No.  83527.  Appar.at  zur  Ausführung  der  durch 
Patent  No.  76047  geschützten  Elektrolyse  von  Salz- 
lösungen; Ztisalz  zum  Patent  .So.  70047.  — ■ J.  Har- 
greaves,  Kamworth-in»Widncs,  Lancaster  und  Th. 
Bird,  Oessington  b.  I.iverpool.  — \’om  23.  Dezem- 
ber 1893  ab. 

Kl.  75.  No.  83535.  Wirksame  Flilche  für  Elektrolyse. 

— K.  Solvay,  Brüssel.  — * Vom  5.  Aaignst  1844  ab. 

Kl.  75.  No.  83536.  Darstelhmg  von  chlors-aoren  Alka- 
lien durch  Eiektrolysc.  — Elcktricitäts-Aktien- 
Gesellschaft  vormals  Schuckert  8c  Co.,  Nürn- 
berg. — Vom  2.  Scpicmlier  1894. 

Kl.  75.  No.  83531).  Vorrichtung  zur  Elektrolyse  mit 
Duecksilber-Kathode ; Zusatz  zum  Patent  No.  78906. 

— .A.  S i n ding-l.arscn,  (’hristiania,  Norwegen.  — > 
Vom  28.  Sepleml»cr  1894  ab. 

Uebertragung. 

Kl.  21.  No.  75349.  Verfahren  zur  Hewlellung  von 
Elektrodenplatten  für  elektrische  .^ammclbattcrien.  — 
Vom  24.  Noveml>cr  |8<|2  ab.  — Lcbeilragen  auf 
Soci^t6  Germano-S uisse  de  raccumulateur 
et  des  proeödes  Theryc-Oblasser,  Freiburg. 
Schweiz. 

Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  44201.  In  zwei  oder  mehrere  Felder  ge- 
teilter, mit  Innennut  versehener  Ralimen  für  die  EJek- 
trodenplatten  elektrischer  Sammler.  — W.  A.  Boese, 
Berlin,  S-O.,  Kopenickerstr.  154.  — Vom  23.  Juli 
1895.  — B.  4737. 
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Kl.  21.  N'o.  4-1 359-  Batterie  für  ^irastenbahnwa}>efi  mit 
Akkwmulatorenbelneb,  deren  Einzelelcmenlc  durch 
dünne  Pressspäne,  dünn  ausgcwalstc  Hartpummi-PIatten 
oder  dergl.  von  einander  isoliert  sind.  — Akku* 
inulatoren  - Fabrik,  Aktien  • Gesellschaft, 
fiagen  i.  W.  — Vom  14.  Juni  1895.  — A.  1164. 

KI.  21.  No.  44  586.  Tragbare  elektrische  Batterie  mit 
in  die  Flüssigkeit  tauchenden,  durch  Nippel  ver- 
schlossenen Ciasablcitungsrohren.  Thomas  Fro- 
galt,  London.  — Vom  31.  Juli  1895.  — F.  2042. 

Kl.  21.  No.  44874.  Akkumulator  mit  zu'ischen  die 
einzelnen  Elektrodenplattcn  zur  Verhütung  des  Kurz- 
schlusses eingesetzten  porösen  Platten  aus  nicht  lei- 
tendem Material.  — MoriiEnglu.  Floris  Wüste, 
Wien.  — Vom  i.  August  l^95.  — E.  1242. 

Kl.  21.  No.  44891.  Kohlezylinder  für  galvanische  Ele- 
mente mit  Nuten -Ansatz  und  Kontakt-Klemme  mit 
fester  Scheibe.  — Helc uchtungskohlcn-Fabri k 
Union,  Kronach,  Bayern.  — Vom  24.  Juli  1895.  -- 
B.  4740. 

Kl.  21.  No.  44936.  Tropfbatterie  mit  Ein-  und  t'eber- 
laufrohren  an  den  Thonsellcn  und  durch  Solenoide 
mit  beweglichen  Kernen  bei  durch  Schwimmer  her- 
gcstelllem  Stromschluss  getriebener  Pumpe.  — J.  A. 
kose,  Ludwigshafen  a.  Rh.  — Vom  24.  Juni  1895. 
— R.  2S3>- 

Kl.  2t.  No.  45248.  Senkrechte  Anordnung  isolierender 
Versteifung  der  Längsseiten  von  Sammlcrzcllen.  — 
W.  A.  Boese  & Co.,  Berlin  S.-O.,  Köpcnickerstr. 
154.  — Vom  16.  August  1894.  — B.  4S44. 


Ausländische  Patente. 

Amerika« 

No.  542049.  Galvanische  Batterie.  — Kolph  W.  Gor- 
don  in  Boston«  Mass.  — Vom  31.  Januar  1895. 

No.  542057.  Elektrolytisches  Verfahren  und  .Apparat. 

— Leon  P.  Hulin  in  Modanc,  France.  — Vom 
19.  Dezember  1894. 

No.  542459.  Batterie  und  Anwendung  derselben  für 
ärztliche  Zwecke.  — Setb.  K.  Bockwith  in  (Jrange. 

— Vom  3.  April  1895. 

No.  542953.  (iaivanisches  Element.  — Franz  A.  von 
Alimonda  und  Nino  von  Aliinonda,  Castello 
Alimonda.  near  Sagrado,  Ausiria-Hungary.  — \'om 
30.  Oktober  1894. 

No.  542986.  Einrichtung  zur  Herstellung  galvanischer 
Niederschlage.  — John  Hossard  Dubur|uc  in 
Jowa,  — Vom  11.  November  1893. 

No.  543055.  .\kkumulatorplatte.  — John  J.  Rooney 
in  Brooklyn  V.  St.  A.  — Vom  19.  November  1X94. 

No.  543372.  Akkumulator.  — Emil  Bociticher  in 
Leipzig.  Germany.  — Vom  12.  Mai  1890. 

No.  543680.  Akkumulator.  — Ludwig  Epstein  in 
London.  — Vom  5.  Januar  1895. 

No.  543822.  .Apparat  zum  Verzinken  von  Streifen.  — 
Thomas  V.  AHis  in  New  York.  • Vom  20.  April 
1894. 

England. 

No.  12244.  Neuerungen  in  der  Herstellung  elektrischer 
Füllungen.  Graham  in  London. 

No.  12417.  Neuerung  in  der  Herstellung  positiver 
Platten  für  .Akkumulatoren.  C.  H.  Weise  in  Man- 
chester. 

No.  12420.  Neuerung  in  der  Herstellung  positiver 
Phatten  für  Akkumulatoren.  C.  II.  Weise  in  Man- 
chester, 

No.  12477.  Neuerungen  in  der  Isolierung  von  Akku- 
mulatorzellen, B,aUcricn  u.s.  w.  Tarrant  u.  Gordon 
Sinythc  in  London. 


No.  12521.  Elektrolyse  von  Oxyden.  Salz  und  anderen 
Mischungen.  Jos.  Baxeres  Torres  in  I.ondon. 

No.  12622.  Neuerung  an  Akkumulatoren,  A.  Müller 
in  London. 

No.  12651.  Elektrolytischer  -Apparat.  R.  Heathfield 
und  St.  Rawson  in  London. 

No.  (2954.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  The  Chlo- 
ride Eleclrical  .Storage  Syndicate  u.  George 
Annesly  Grindle  in  London. 

No.  13081.  Hrdbatterie.  J.  Vinc  in  London. 

No.  13090.  Elektrolytische  Zelle.  S.  Ziani  de  Fer- 
nand! in  London. 

^•0*  *3255*  Apparate  zur  Elektrolyse  von  Oxyden, 

Salzen  und  anderen  chemischen  Verbindungen.  Jos. 
Baxeres  Torres  in  Lundo». 

No.  13425.  verfahren  zur  elektrische  Füllung  von  * 

Aluminiumlcgierungcn.  Carl  Opperman  in  London. 

No.  13434*  Neuerung  in  der  elektrolytischen  Gewinnung 
von  Zink  aus  Erzen  und  Apparate  dazu.  Siemens 
Broos  Ai  Co.  in  London. 

^•0.  13730.  Galvanische  Batterie.  W’alter  Kowbot- 
ham  und  Hymen  Levetus  in  London. 

No.  13900.  Galvanische  Batterie.  R.  Gordon  in 

London. 

No.  14031.  Neuerung  in  der  Herstellung  elektrischer 
Überzüge,  Abdrücke  u.  s.  w.  J.  Bossard  in  Leeds. 

No.  14095.  Galvanische  Zelle  und  V^erfahren  zur  An- 
wendung derselben.  Hris  Loyle  in  London. 

No.  14 113.  Elektrolyse  von  Aikalichloriden.  .A.  R. 

Davis  in  London. 

No.  14  142.  Apparat  zur  Wiedergewinnung  von  Gold. 

M.  VV'.  V\^  Mackie  in  London. 

No.  14158.  Galvanische  Batterie.  VV’.  Kowbotharo 
in  Birmingham. 

>43*3.  Herstdlung  von  Platten,  Zylindern  und 
Zellen  aus  Kohle  für  elektrolytische  Zwecke.  K.  H. 
Courtenay  in  London. 

No.  14342.  Elektrolytischer  App.irat.  J.  Kolb  und 
D.  Lambert  in  London. 

Frankreich. 

No.  244792.  Elektrische  Leiter  mit  Luftisolicrung.  — 
Societö  Fel ten  Al  Guilleaume.  — V’om  1.  Februar 

t.8<)5. 

No.  245104.  Elektrode  für  Primär-  oder  Sekundär- 
batterien. — Feanty.  — V'^om  13.  Februar  1895. 

No.  245141.  Elektrolyt  für  elektrische  Akkumulatoren. 

— Soci^t^  dile:  The  Electric  Exploitation 
Company  limited.  — V'^om  15.  Februar  1895. 

No.  245194.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  — Heinz. 

— Vom  18.  Februar  1895. 

No.  245249.  Akkumulator.  — Bidard.  — Vom  1.  Fe- 
bruar 1895. 

No,  245277.  V'crfahrcn  und  Apparat  zur  Elektrolyse. 

— Hessel.  — V'om  21.  Februar  1895. 

No.  245419.  Neuerung  an  galvanischen  Klemmten.  — 

Laura.  — V’om  27.  Februar  1895. 

No.  2.15519.  Umhüllung  aus  leichtem,  durch  den  Elek- 
trolyten nicht  angreifl>arcm  Metall.  — Oblasser.— 

V'orn  2.  März  1895. 

No.  245556.  V’ervoUkommnung  an  Akkumulatoren.  — 

Faurc.  — V^om  5.  März  1895. 

No.  245564.  V'erfahren  zur  Fabrikation  aktiver  Masse 
lür  Akkumulatoren.  — Boese.  — V’om  5,  Marz  1895. 

No.  245968.  Platten  Bir  Akkumulatoren.  — Duffek 
und  ilolub.  — Vom  20.  Marz  1895. 

No.  245973.  V’erfahren  zur  Herstellung  von  Platten  für 
.Akkumulatoren.  — Luckow.  — V'om  2u.  März  1895. 

No.  245999.  Platten  für  Akkuiimlatoren.  — Buck- 
land. — V'om  21.  Marz  1895. 

(Aufgestclit  durch  das  P.a(ent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 


Ntohdnick  lur  mit  Genehaiigiini  der  Redactioe  und  mit  geaauer  Queliaiiangabe  geatattet 

S.  Piteber,  Varlsg  {(«cbnologisch«  AbteiluAg),  Berlin  W.  — Druck  voe  Theodor  Hofmsao,  Gera  (Keuss). 
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Entwickelung  ohne  Jedes  Säurebad. 
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I Quadrat- 
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Betrage  unter  20.  — werden,  wenn  nicht  anders  gewünscht,  der  kürzeren  Verrechnung  halber 
durch  Nachnahme  erhoben.  — Lieferung  ab  DOren,  Verpackung  berechnet. 
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ELEKTROLYTISCHE  BESTIMMUNG  DER  HALOGENE. 


(IL  Mitteilung) 
von  G.  Vortmann. 


Vor  ungefähr  einem  Jahre’)  beschrieb  ich 
ein  Verfahren  zur  elektrolytischen  Bestimmung 
der  Halogene  und  führte  als  Beleg  vorläufig 
einige  bei  der  Bestimmung  des  Jods  erhaltene 
Analysenzahlen  an.  Nachträglich  stellte  sich 
eine  Schwierigkeit  ein,  welche  darin  bestand, 
dass  häufig  das  Jodsilber  an  der  als  Anode 
verwandten  Silberscheibe  nicht  genügend 
haften  wollte,  wodurch  die  Flüssigkeit  sich 
wolkig  trübte,  besonders  dann,  wenn  zur 
Fällung  der  letzten  Milligramme  Jod  eine 
neue  Elektrode  eingesetzt  wurde.  Es  gelang 
mir  jedoch  nach  zahlreichen  Versuchen  diesen 
Ubelstand  zu  beseitigen  und  das  Verfahren 
soweit  zu  vervollkommnen,  dass  eine  Be- 
stimmung von  Jod  in  Jodiden  mit  voller 
Sicherheit  ausgefuhrt  werden  kann.  Ferner 
ging  mein  Bestreben  dahin,  die  Fällung  auch  bei 
Abwesenheit  von  weinsaurem  Salz,  ohne  dass 
Trübung  der  Flüssigkeit  eintritt,  auszuführen. 

Zur  Aufnahme  des  Jods  benütze  ich  gegen- 
wärtig ausschliesslich  uhrglasfbrmige  Scheiben 
aus  reinem  Silber  von  6 cm  Durchmesser; 
dieselben  haben  im  Mittelpunkt  ein  kleines 
Loch  von  1-5— 2 mm  Durchmesser,  durch 
welches  das  Ende  eines  starken  Platindrahtes 
gesteckt  und  mittelst  zweier  Schrauben- 
muttern befestigt  wird.  Diese  Silberelektrode 
wird  vor  dem  Versuch  blank  geputzt,  dann 
ausgeglüht  und  zwischen  zwei  Uhrgläsem’) 
im  Exsiccator  erkalten  gelassen  und  dann 
gewogen.  An  einer  solchen  gewölbten  Anode 
können  die  Gasbläschen  leicht  nach  oben  ent- 
weichen, ohne  dass  Teilchen  des  Halogensilbers 
vom  Rande  der  Elektrode  losgelöst  werden. 

Als  Kathode  diente  mir  teils  eine  Platin- 
scheibe  von  circa  5 cm  Durchmesser,  die 
an  einem  circa  12  cm  langen  Platindraht 
befestigt  war,  teils  eine  ebensolche  Elektrode 
aus  Kupfer. 

Früher  pflegte  ich  die  Kathode  stets  unter 
die  Anode  zu  stellen,  da  aber  durch  die  von 

*)  Diese  /.eitschrifi  I.  8.  137. 

2)  Monatshefte  für  Chemie,  XIV*.  559. 


ersterer  aufsteigenden  Gasbläschen  stets  Teil- 
chen des  Niederschlages  abgelöst  wurden, 
brachte  ich  die  Anode  unter  der  Kathode 
an.  Die  als  Kathode  benützte  Scheibe  muss 
daher  mit  einem  Ausschnitt  versehen  sein, 
da  der  Platindraht  der  Anode  im  Mittelpunkte 
derselben  befestigt  ist.  Im  Falle  die  Kathode 
unter  die  Anode  gestellt  wird,  ist  es  gut, 
deren  Leitungsdraht  soweit  dieser  in  der 
Flüssigkeit  eintaucht,  mittelst  eines  engen 
Kautschukschlauches  oder  noch  besser  durch 
Einschmelzen  in  ein  Glasrohr  zu  isolieren, 
da  am  Drahte  eine  grössere  Stromdichte 
herrscht  und  daher  stärkere  Gasentwicklung 
stattfindet,  als  an  der  Scheibe  und  in  Folge  der 
letzteren  geringe  Mengen  des  Halogensilbers 
losgelöst  werden  konnten.  In  einigen  Fällen, 
z.  B.  bei  Bestimmung  des  Jods  in  unlöslichen 
Jodmctallcn,  kann  als  Kathode  auch  eine 
Platinschale  Verwendung  finden. 

Eine  Wägung  der  Kathode  vor  und  nach 
der  Elektrolyse  ist  nicht  notwendig. 

Die  Elektrolyse  kann  in  jedem  beliebigen 
Glas-  oder  Porzcllangefässe  vorgenommen 
werden.  Ich  benütze  mit  V'orliebe  Krystallisir- 
schalen  mit  Ausguss  von  icx)—  150  cm*  Inhalt 
oder  auch  eben  so  grosse  halbkugelförmige 
Glasschalen.  Soll  die  Elektrolyse  in  der 
Wärme  vorgenommen  werden,  so  stelle  ich 
das  Gefoss  auf  einen  kleinen  Dreifuss  mit 
Asbestplatte  und  erhitze  mit  einem  mikro- 
chemischen Brenner. 

Was  die  zur  Bestimmung  des  Jods  er- 
forderliche elektromotorische  Kraft  anbetrifft, 
so  genügt  hiezu  eine  solche  von  1 Volt. 
Be.sser  geht  aber  die  Bestimmung,  wenn  man 
eine  Spannung  von  l ■ 9 — 2 Volt  anwendet, 
also  etwa  den  Strom,  wie  ihn  eine  Akkumu- 
latorzelle liefert  Eine  höhere  Spannung  anzu- 
wenden, ist  überflüssig  und  insofeme  schäd- 
lich, als  auch  bei  genügender  Reduktion  der 
Stromstärke  das  Jodsilber  sich  leicht  von  der 
Anode  ablöst  Bei  Fällungen  aus  warmer 
Lösung  geht  man  sicherer,  wenn  man  nur 
mit  1 • 2 — I ■ 3 V'olt  Spannung  arbeitet  Um 
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bei  Anwendung  eines  Akkumulators  eine 
solche  Spannung  zu  erzielen,  schalte  ich  in 
den  Stromkreis  ein  kleines  galvanisches  Ele- 
ment so  ein,  dass  dessen  Polarisationsstrom 
dem  Akkumulatorstromc  entgegenwirkt  und 
so  dessen  Spannung  reduziert.  Ein  derartiges 
Element  besteht  aus  einer  Kupfer-  und  einer 
Kohleplattc  von  5 cm  Breite  und  10  cm  Liinge, 
welche  in  eine  W'einsaure-alkalische  Kupfer- 
liisung  (konzentrierte  Fehling'schc  Lösung) 
eintauchen').  Die  Bindung  des  Jods  durch 
die  Silberanode  geht,  wie  ich  schon  in  meiner 
ersten  Mitteilung  erwähnte,  am  besten  in  al- 
kalischer Lösung  vor  sich.  Um  einer  Trübung 
der  Flüssigkeit  durch  suspendiertes  Jodsilber 
vorzubeugen,  erwies  sich  ein  Zu.satz  von  wein- 
saurem  Alkali  notwendig.  Ich  habe  in- 
zwischen gefunden,  dass  der  Zusatz  des 
letzteren  unterbleiben  kann,  wenn  die  Jod- 
menge keine  zu  geringe  ist  und  wenn  man 
keinen  zu  grossen  Überschuss  an  Alkali- 
hydroxyd anwendet.  Am  vorteilhaftesten 
erwies  sich  ein  Zusatz  von  6 cm’  einer  zehn- 
prozentigen  Natronlauge  für  100  cm’  Flüssig- 
keit. Sind  nur  geringe  Jodmengen  zu  be- 
stimmen (etwa  unter  o • 02  g),  so  ist  der 
Zusatz  von  weinsaurem  Alkali  (Seignettesalz) 
unbedingt  notwendig,  damit  die  Flüssigkeit 
klar  bleibt  und  das  Jodsilber  gut  haftet. 

Anwesenheit  von  Sulfaten,  Nitraten,  Ace- 
taten und  Oxalaten  stört  die  Bestimmung 
des  Jods  nicht,  dagegen  dürfen  Ammonium- 
salze nicht  vorhanden  sein. 

Ich  habe  eine  Reihe  von  V’ersuchcn 
angestellt,  um  das  V'erhaltcn  der  Silberanode 
bei  der  Elektrolyse  einer  halogcnfreien,  al- 
kalischen Flüssigkeit  festzustellen  und  fand, 
dass  sich  die  Anode  bei  einer  Spannung 
von  2 Volt  allmälig  mit  einer  dünnen,  gut 
haftenden  Schicht  von  Silber.superoxyd  über- 
zieht; nach  dem  Waschen  und  Erhitzen  der 
Elektrode  bis  zur  Zersetzung  des  Superoxyd.s 
zeigte  es  sich,  dass  das  Gewicht  derselben 
sich  nicht  geändert  hatte.  Bei  der  Elektrolyse 
in  der  Wärme  ist  die  Bildung  von  Silber- 
superoxyd stärker  als  in  der  Kälte,  aber  eine 
Gewichtsänderung  findet  ebenfalls  nicht  statt. 
Fügt  man  zu  der  alkalischen  Lösung  2 — 3 g 
Seignettesalz,  so  überzieht  sich  die  Elektrode 
auch  mit  Silbersupero.\yd ; gleichzeitig  lösen 
sich  aber  Teilchen  desselben  ab,  werden  zu 
Silberoxyd  reduziert  und  bewirken  eine  grau- 
braune Trübung  der  Flüssigkeit  ln  einem 
Versuche  betrug  der  Verlust  der  Anode  nach 
1 5 Stunden  o ■ 0052  g.  Auch  bei  Anwesen- 
heit grösserer  Mengen  (etwa  3 — 4 gl  von 

I)  Ilci  Anwendunjj  vcrichicdcncr  amlfrer  T.üsiinern 
k.inn  man  miUciRl  eines  nolclicn  l'.lcnientcR  die  cleklro- 
lliolonaehc  Krall  von  Akkmuulalnrcn  auf  ein  Ircliclii}^ 
.\|a:ikR  reduiicren. 


Sulfaten,  Nitraten  uud  Acetaten  überzieht 
sich  die  Elektrode  mit  Superoxyd,  das  in 
sehr  geringer  Menge  die  p'lüssigkeit  trübt 

Beträgt  die  Spannung  nur  1 • 2 — l - 3 Volt, 
so  überzieht  sich  die  Anode  auch  in  der 
Wärme  nicht  mit  Superoxyd  und  die  p'lüssig- 
keit  bleibt  auch  bei  Anwesenheit  von  wein- 
saurem Alkali  klar.  Das  Gewicht  der  Elek- 
trode hatte  auch  nach  sechsstündiger  Dauer 
der  Elektrolyse  keine  Änderung  erfahren. 
Sind  jedoch  Schwefelsäure,  salpetersaure  oder 
essigsaure  Salze  in  der  Lösung  vorhanden,  so 
ist  auch  bei  i • 2 — i 3 Volt  Spannung  in  der 
Wärme  eine  starke  Bildung  von  schön  kiystal- 
linischem  .Silbersuperoxyd  zu  beobachten  und 
der  Gew'ichtsverlu.st  der  Elektrode  beträgt  nach 
fünfstündiger  Dauer  der  Elektrolyse  o . 0025  g. 

Bezüglich  der  Behandlung  der  mit  Jod- 
silber bedeckten  Elektrode  ist  zu  erwähnen, 
da.ss  dieselbe  nach  beendigter  Elektrolyse 
nach  Stromunterbrechung  aus  der  Flüssigkeit 
gehoben  und  mehrmals  mit  reinem  Wasser') 
abgespült  wird,  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
man  das  Wasser  aus  dem  Blaserohr  der 
Spritzflasche  in  langsamem  Strahle  in  die 
Höhlung  der  uhrgla.sförmigen  Elektrode  ein- 
flic.ssen  lässt,  so  da.ss  es  an  den  Rändern 
der  letzteren  überläuft ; hierauf  neigt  man 
die  Elektrode,  damit  alles  Wasser  abfliesst, 
erhitzt  .sie  vorsichtig  über  einer  kleinen  Flamme, 
bis  die  Hauptmenge  des  anhängenden  Wassers 
verdampft  ist,  bringt  sie  auf  das  Uhrgla,s, 
mit  dem  die  Elektrode  vor  dem  Versuche 
gewogen  wurde  und  trocknet  sie  bis 
'/l  Stunde  im  Luftbade  bei  100  bis  1 10®. 
Hierauf  hängt  man  die  Elektrode  (mittelst 
einer  an  einem  Kupferdrahte  befestigten 
Klemmschraube)  in  eine  kleine,  halbkugel- 
förmige  Eisenschale  von  9 cm  Durchme.s.ser 
so  auf,  dass  die  Anode  etwa  o • 5 cm  vom 
Boden  der  Schale  entfernt  ist,  bedeckt  letztere 
mit  einem  Uhrglase,  welches  in  zwei  gleiche 
halbkreisförmige  Stücke  entzweigesprengt 
wurde  und  erhitzt  dieses  kleine  Luftbad  mit 
einem  dreifachen  Bunsenbrenner,  bis  <las  Jod- 
silber eine  hochrote  l'arbe  angenommen 
hat  oder  bis  es  eben  geschmolzen  ist.  In 
der  Regel  ist  die  .Anode  ausser  mit  Jodsilber 
auch  mit  einer  geringen  Menge  von  Silbcr- 
supcro.xyd  bedeckt,  welches  auf  der  Jodsilber- 
schicht schwarze  Punkte  bildet  (herrührend 
von  Gasbläschen,  welche  an  diesen  Stellen 
die  Bildung  von  Jodsilber  verhinderten);  in 
solchen  Fällen  genügt  es,  nur  soweit  zu  er- 
hitzen, bis  die  schwarzen  Punkte  weiss  ge- 
worden .sind.  Ein  längeres  F.rhitzen  nach 
erfolgter  Schmelzung  des  Jodsilbers  ist  zu  ver- 

I)  \V«rde  die  EIcktrnlyse  in  der  Warme  vorge- 
nomiiicn.  so  muss  die  Anode  auch  mil  licisscin  Wasser 
gewasi-hcn  werdcu. 
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meiden,  da  erstens  Spuren  desselben  sich 
verflüchtigen  könnten  und  zweitens,  wenn  die 
Menge  desselben  erheblich  ist,  die  geschmolzene 
Masse  abtropfen  konnte.  Sodann  entfernt 
man  die  Flamme,  lässt  die  Elektrode  erst 
im  Luftbade  etwas  abkühlen,  bringt  sic  hier- 
auf zwischen  die  zu  ihr  gehörenden  Uhr- 
gläscr,  lässt  im  Exsikkator  erkalten  und  wägt, 
i-linc  Elektrode  von  6 cm  Durchmesser  kann 
mehr  als  o ■ 5 g Jod  aufnehmen. 

Die  Regenericnmg  einer  mit  Jodsilber  be- 
deckten Elektrode  bewerkstelligt  man  in  der 
Weise,  dass  man  sie  als  Kathode  in  verdünnte 
Natronlauge  bringt  und  einen  Strom  von 
2 Volt  Sp.-uinung  hindurchleitet;  das  bei  der 
Reduktion  erhaltene  Silber  ist  schwammig 
und  lässt  sich  leicht  von  der  Elektrode  ab- 
spülen; man  reinigt  dann  letztere  mit  einer 
Bürste,  putzt  sie  mit  feinem  Seesand  blank  und 
glüht  sie  aus.  Einen  geringeren  Verlust  an 
Silber  erleidet  man,  wenn  man  nach  Ab- 
spülung des  schwammigen  Silbers  die  Elek- 
trode mit  einem  Tuche  trocken  reibt  und 
dann  ausglüht;  im  letzteren  Falle  erhält  man 
die  Elektrode  nicht  in  blankem  Zustande, 
sondern  mit  einer  dünnen,  nicht  glänzenden 
und  etwas  rauhen  Schichte  Silber  bedeckT, 

Das  Ende  der  Elektrolyse  bei  der  Jod- 
bcstimmung  kann  m.an  auf  zweierlei  Art  er- 
kennen; erstens  dadurch,  dass  man  einige 
Tropfen  der  Lösung  herauspipettiert  und 
nach  dem  Ansäuern  entweder  mit  einem 
Nitrit  und  Schwefelkohlenstoff  oder  mit  Silber- 
nitrat auf  Jod  prüft,  und  zweitens  dadurch, 
dass  man  die  mit  Jodsilber  bedeckte  Elektrode 
herausnimmt,  durch  eine  frische,  gewogene 
Elektrode  ersetzt  und  diese  nach  Verlauf 
einer  halben  oder  ganzen  Stunde  hcrausnimmt 
und  feststellt,  ob  noch  eine  Gewichtszunahme 
stattgefunden  hat. 

Beim  ersten  Verfahren  vermeidet  man 
allerdings  eine  Auswechselung  der  Elektroden, 
daftir  aber  verliert  man  durch  häufiges  Pro- 
bieren Teilchen  der  zu  bestimmenden  Sub- 
stanz; zudem  nimmt  die  schon  mit  Jodsilber 
bedeckte  Elektrode  die  letzten  Spuren  von 
Jod  nicht  so  leicht  auf  als  eine  frische  Elektrode. 

Das  zweite  Verfahren  ist  allerdings  um- 
ständlicher, da  man  möglicherweise  mehr  als 
einmal  die  Elektroden  auswechseln  muss,  da- 
ftir ist  es  aber  genauer  und  zuverlässiger,  da 
von  der  P'lüssigkeit  kein  Tropfen  verloren 
geht  und  die  Analyse  erst  dann  ab  beendigt 
angesehen  wird,  wenn  eine  Elektrode  keine 
Gewichtszunahme  mehr  erfährt. 

Diese  beiden  Arten,  das  Ende  der  Fällung 
zu  erkennen,  berücksichtigend,  gebe  ich  in 
Folgendem  zwei  Verfahrungsweisen  zur  Be- 
stimmung des  Jods  an  und  führe  anschliessend 
die  Beleganalyscn  an. 


Erstes  Verfahren. 

Die  gewogene  Menge  des  Jodids  wurde 
in  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  6,  be- 
ziehungsweise 10  cm®  einer  zehnprozentigen 
Natronlauge  versetzt  und  auf  100,  beziehungs- 
weise 150  cm®  verdünnt.  Die  Anode  aus 
Silber  wurde  so  befestigt,  dass  sie  etwa 
o ■ 5 cm  vom  Boden  des  Gefässes  entfernt 
war  und  etwa  2 cm  Uber  dieselbe  wurde  die 
Kathode  aus  Kupfer  angebracht  Die  Elektro- 
lyse wurde  ohne  Erwärmen  mit  einem  Strom 
von  I • 94 — 2 • O Volt  Spannung  vorgenommen. 
Bei  Anwendung  eines  Tudor- Akkumulators 
von  25  cm  Iliihe  und  i8  cm  Breite  betrug 
hierbei  die  Stromstärke  o ■ 03 — o ■ 07  Amp. 
Während  der  Elektrolyse  wurde  die  Schale 
mit  einem  in  zwei  gleiche  Teile  gespaltenen 
Uhrglase  bedeckt. 

Das  Ende  der  Ausfallung  giebt  sich  daran 
zu  erkennen,  dass  das  auf  der  Anode  ge- 
bildete, schon  citroncngclbe  Jodsilber  sich 
stellenweise  bräunlichviolett  färbt,  worauf  man 
die  Flüssigkeit  auf  Jod  prüft.  Bei  Anwesen- 
heit von  weinsauren,  schwefelsauren,  Salpeter- 
säuren oder  cssigsauren  Salzen  mu.ss  man  die 
lUektrolysc,  sowie  die  Flüssigkeit  jodfrei  ge- 
worden ist,  unterbrechen,  da  sonst  Spuren 
von  Silber  an  die  Kathode  geführt  werden, 
oder  eine  leichte  Triibung  der  Flüssigkeit 
eintritt. 

Die  Fällung  lässt  sich  auch  in  der  Wärme 
vornehmen,  doch  ist  es  nicht  ratsam,  während 
der  ganzen  Dauer  der  Elektrolyse  zu  er- 
wänucn,  da  gegen  Ende  leicht  eine  geringe 
Trübung  der  Flüssigkeit  eintritt.  Das  in  der 
Wärme  gebildete  Jodsilber  haftet  sehr  gut; 
die  Jodsilberschicht  ist  häufig  bei  Anwesenheit 
grosser  Jodmengen  wellig  oder  blasig;  diese 
Unebenheiten  verschwinden  aber  bei  vor- 
sichtigem Trocknen  vollstiüidig,  bei  zu  raschem 
ICrhitzen  .springen  Teile  der  Jodsilberschicht  ab. 

Zu  den  nachstehenden  Beleganalyscn  wurde 
reines  Jodkaliura  (berechnet  76  • 4®io  Jod)  an- 
gewendet. 
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Die  Analysen  l bis  inklusive  9 wurden 
unter  Zusatz  von  2 — 3 g Seignettesalz  aus- 
geführt, die  übrigen  ohne  dasselbe;  Nr.  7 
wurde  in  der  Wärme  elektrolysiert. 

Zweites  Verfahren. 

Die  gewogene  Menge  des  Jodids  wurde 
in  Wasser  gelöst,  die  I.ösung  mit  6 cm’  einer 
zehnprozentigen  Natronlauge  versetzt  und 
auf  100  cm’  verdünnt.  Die  Anode  wurde 
unter  der  Kathode  angebracht  und  die  Haupt- 
menge des  Jods  wie  bei  dem  erst  beschriebenen 
Verfahren  aus  der  kalten  Flüssigkeit  mit  einem 
Strom  von  2 Volt  Spannung  abgeschieden. 
Nach  4 — 5 Stunden  wurden  beide  Elektroden 
aus  der  Flüssigkeit  herausgenommen  und 
über  einer  150 — 170  cm’  fassenden  Schale 
mit  destilliertem  Wasser  abgespült.  Die  mit 
Jodsilber  bedeckte  Elektrode  wurde,  wie  oben 
beschrieben,  getrocknet,  im  Luftbadc  erhitzt 
und  nach  dem  Erkalten  gewogen.  Die  noch 
immer  jodhaltige  Lösung  wurde  in  das  grössere 
Gefäss  zu  dem  Waschwasser  der  Elektroden 
gegossen,  mit  2 — 3 g Seigncttc.salz  und  noch 
3 cm’  obiger  Natronlauge  versetzt.  Nun 
wurde  eine  frische  Silbcrelektrode  in  die 
Flüssigkeit  gebracht  und  etwa  2 cm  über  der 
Kathode  befestigt,  die  Lösung  auf  60—70“ 
erwärmt  und  nun  erst  ein  Strom  von  i . 2 
bis  I • 3 Volt  Spannung  hindurchgeleitct,  um 
die  geringe  noch  vorhandene  Jodmengc  an 
das  Silber  zu  binden.  Die  Stromstärke  be- 
trug hiebei  bei  meinen  Versuchen  O 01  bis 
0 02  Amp.  Nach  2 Stunden  wurde  wieder 
eine  frische  Elektrode  in  die  Flüssigkeit  ge- 
bracht und  diese  Operation  nötigenfalls  wieder- 
holt, bis  keine  Gewichtszun.ihme  mehr  be- 
merkbar war.  In  der  Regel  fand  dies  schon 
bei  der  dritten  Elektrode  statt.  Auch  bei 
diesem  Verfahren  muss  die  Schale  mit  einem 
in  zwei  Teile  gespaltenen  Uhrglase  bedeckt 
gehalten,  ausserdem  das  verdampfende  Wasser 
von  Zeit  zu  Zeit  ersetzt  werden. 

Bei  Anwesenheit  von  Sulfaten,  Nitraten 
und  Acetaten  in  grösserer  Menge  zeigt  zu- 
meist eine  beginnende  Trübung  der  Flüssig- 
keit das  Ende  der  F^lektrolyse  an  und  darf 
man  eine  frische  Elektrode  nicht  zu  lange  in 
der  Flüssigkeit  lassen,  will  man  keinen  Ver- 
lust an  Silber  erleiden,  da,  wie  ich  oben  er- 
wähnte, bei  Abwesenheit  von  Jod  eine  starke 
Bildung  von  Silbersuperoxyd  stattfindet. 


24.  In  gleicher  Weise  wie  im  Jodkalium, 
wurde  das  Jod  im  roten  Quecksilber- 
jodid ermittelt;  0.6369  g HgJj  wurden 
in  der  l’latinschale  mit  3 — 4 g Seignette- 
salz, 8 cm’  der  zehnprozentigen  Natron- 
lauge und  1 20  cm’  VV'asser  digeriert  und, 
nach  Einsetzung  einer  Silberanode,  in 
der  Wärme  elektrolysiert,  bis  bei  einer 
frischen  Anode  keine  Gewichtszunahme 
bemerkbar  war;  das  Quecksilber  schied 
sich  auf  der  l’latinschale  ab  und  wurde 
gleichzeitig  bestimmt  Es  wurden  er- 
halten o - 3552  g=  55  • 770%  Jod  und 
o ■ 2809  g “=  44  • I04“|j  Quecksilber  (be- 
rechnet 55'883“/o  Jod  und  44  ii7“/o 
Quecksilber). 

25.  Die  Bestimmung  des  Jods  im  Bleijodid 
ergab  bei  Anwendung  von  O 3622  g 
Blcijodid  o-  1998  g=  55  ■ i6“/o  Jod  (be- 
rechnet 55  08i“/o  Jod).  Das  Blei  schied 
sich  als  Metall  auf  der  Platinschale  ab. 


Die  Bestimmung  des  Jods  in  Jodaten  kann 
in  derselben  Weise  vorgenommen  werden, 
wie  bei  Jodiden,  jedoch  ist  es  mir  noch  nicht 
gelungen,  absolut  genaue  Resultate  zu  er- 
halten. Die  Silberanode  bedeckt  sich  bei 
Beginn  der  Elektrolyse  mit  viel  Superoxyd, 
dann  erst  mit  Jodsilber;  von  ersterem  lösen 
sich  leicht  Teilchen  ab,  so  dass  die  Losung 
sich  zumeist  trübt  und  die  Resultate  zu 
niedrig  ausfallen. 

ln  Bälde  hoffe  ich  auch,  über  die  elektro- 
lytische Bestimmung  des  Chlors  und  Broms 
berichten  zu  können,  welche,  nach  Vorver- 
suchen zu  urteilen,  weniger  Schwierigkeiten 
bereiten  dürfte,  als  die  der  Jodide. 
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MITTEILUNGEN  ÜBER  DIE  WIRKSAMKEIT  DER  ELEKTROLYTISCHEN 


\'on  F.  von  Siegroth. 


In  der  M.ni-Nummer  des  .Journal  of  the 
Society  of  Chemical  Industry“  finden  wir  einige 
Mitteilungen  über  die  Wirksamkeit  der  elektro- 
lytischen Apparate  von  Dr.  Hurtcr,  welche 
vor  der  Liverpooler  Section  der  Gesellschaft 
vorgclesen  wurden  und  welchen  der  Stand- 
punkt des  Verfassers  und  der  Umstand,  dass 
sic  die  Resultate  von  im  Laboratorium  der 
United  Alkali  Compaii)-  gemachten  r.xperi- 
menten  angaben,  einen  besonderen  Wert  ver- 
liehen. Der  Verfasser  fülut  nach  „the  Elec- 
trician"  aus , dass  „der  kommerzielle  Wert 
eines  elektrolytischen  Prozesses  abhängt: 
1)  von  den  Kosten,  bei  welchen  die  elek- 
trische Energie  erzeugt  werden  kann  und  2) 
von  der  Wirksamkeit  der  Apparate,  welche 
zur  Umwandlung  der  elektrischen  Energie  in 
kräftige  chemische  Energie  dienen,  d.  h.  von 
der  elektrolytischen  Zelle. 

Der  kommerzielle  Wert  eines  elektro- 
lytischen Prozesses  hangt  ferner  von  den 
ersten  Kosten  des  Apparates,  den  Kosten 
seiner  Unterhaltung,  seiner  Lebensdauer  und 
endlich  von  dem  Betrag  der  Handarbeit  ab, 
welche  zu  den  verschiedenen  Umformungen 
der  Energie  nötig  ist  und  zusammen  den 
Prozess  bildet“  Es  existiert  daher  eine  grosse 
Schwierigkeit  bei  der  Beurteilung  von  elektro- 
lytischen Prozessen.  Die  ersten  Kosten  einer 
elektrolytischen  Zelle  können  sehr  gut  be- 
.stimmt  werden,  aber  die  Kosten  der  Unter, 
haltung  und  die  Lebensdauer  sind  meist  sehr 
zweifelhaft. 

Indem  der  Verfasser  die  verschiedenen 
Methoden  der  Bezeichnung  der  durch  elektro- 
lytische Fabrikations-Verfahren  erhaltenen 
Resultate  behandelt,  zieht  er  cs  vor,  den  Er- 
trag per  Kilowatt-Stunde  oder  vice  versa  die 
Anzahl  der  Kilowatt-Stunden  zu  bestimmen, 
welche  per  Kilogramm  des  zu  fabrizierenden 
Artikels  benutzt  werden.  Die  in  einer  Zelle 
verzehrte  Energie  hängt  bekanntlich  von  ihrer 
Konstruktion  und  der  Polarisation  und  rück- 
wirkenden elektromotorischen  Kraft  ab.  Bei 
Bestimmung  des  Wertes  eines  Prozesses  ist 
es  daher  notwendig,  den  verlangten  Strom, 
die  E.  M.  K.  der  Polarisation  und  den  Zellcn- 
widerstand  zu  kennen,  und  da  es  gegenwärtig 
keine  bestimmten  Daten  giebt,  wonach  man 
die  Faktoren  berechnen  kann,  ist  cs  unmög- 
lich, genau  die  Wirkung  eines  gegebenen 
Proze.sses  in  einer  bestimmten  Zelle  vorher- 
zusagen. 

Der  Verfasser  hat  seine  sogen.  „Strom- 
wirkungen“ zum  Gegenstand  besonderer  Unter- 


suchungen gemacht,  deren  Resultate  später 
veröffentlicht  werden  sollen.  Wenn  die  Pro- 
dukte der  Elektrolyse  sofort  entfernt  werden 
können,  würde  das  genaue  elektrochcmLschc 
Äquivalent  .stets  erlangt  werden.  Dies  ist 
bisher  nicht  erreicht  worden,  obgleich  die 
Ca  st  ncr-Zelle,  bei  welcher  die  getrennte  kaus- 
tische Soda  ein  Amalgam  mit  der  beweg- 
lichen Quecksilber-Elektrode  bildet,  der  nächste 
Versuch  hierzu  ist.  Die  theoretische  Wichtig- 
keit der  Wanderung  der  Jonen,  w elche  durch 
Hittorf  1853 — 1859  untersucht  wurde,  wurde 
erst  neuerdings  anerkannt,  während  ihre  tech- 
nische Wichtigkeit  jetzt  erst  bei  uns  auf- 
dämmert; und  doch  sind  diese  Erscheinungen 
eine  der  Ursachen  der  geringen  „Strom- 
wirkung". Bei  seinen  Untersuchungen  trennte 
Hittorf  häufig  seine  Elektroden  durch  4 — 5 
Scheidewände,  sodass  nur  die  sofortige  Ent- 
fernung der  Produkte  der  Elektrolyse  die 
Wanderung  und  den  folgenden  Verlust  der 
Wirkung  beseitigen  kann.  Ein  anderer  wich- 
tiger F'aktor  ist  die  rückwirkende  Kraft  der  Po- 
larisation, welche  nicht  genau  durch  die  thermo- 
chemischen Daten  berechnet  werden  kann. 

Schwere  irrtümer  werden  meist  vermieden, 
wenn  man  nicht  das,  was  in  der  Zelle  .statt- 
findet, sondern  das,  was  mit  den  Produkten 
der  Elektrolyse  geschehen  mus.s,  betrachtet, 
um  das  benutzte  Rohmaterial  zu  verbessern. 
Da  diese  Berechnungen  niemals  absolut  sichere 
Resultate  ergeben,  ist  es  besser,  die  E.  M.  K. 
der  Polarisation  direkt  zu  messen,  und  zieht 
der  Verfasser  zu  diesem  Zweck  folgende 
Methode  vor: 

Durch  einen  langen  Trog  geht  zwischen 
2 Elektroden  ein  elektrischer  Strom  hindurch. 
Zwischen  diese  Elektroden  ist  eine  andere 
sehr  kleine  Hülfselektrode  (die  Lage  ist  gleich- 
gültig) eingeschaltet,  welche  mit  der  Anode 
durch  ein  V'oltmeter  von  1000  Ohm  Wider- 
stand verbunden  ist;  das  Instrument  wird  be- 
obachtet und  dann  mit  der  Kathode  in  der- 
selben W'eise  verbunden,  indem  ntan  eine 
andere  Ablesung  vomimmt.  Die  Potential- 
Differenz  zwischen  den  Zcllcnklcmmen  wird 
ebenfalls  gemessen.  Ist  die  Anzahl  der  t 
Volts  zwischen  den  Zcllenklemmcn , V,  die 
Potential-Differenz  zwischen  der  Hülfselektrode 
und  der  Anode,  Vk  die  Potential- Differenz 
zwischen  Hülfselektrode  und  Kathode,  dann 
wird  die  E.  -\I.  K.  der  Polarisation  für  die 
Elektroden  und  Elektrolyten  bei  der  Beobach- 
tung gefunden: 

e - V,  = V,  - ( V.  + Vk). 
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Einige  Beispiele  dieser  Messung  werden 
beigegeben.  In  grossem  Mas-sstabe  sind  fol- 
gende Methoden  anwendbar;  l)  Der  Normal- 
strom fliesst  durch  die  zu  untersuchende  Zelle 
und  nachdem  letztere  auf  ihr  Normalverhältnis 
gebracht  ist,  wird  der  Strom  unterbrochen 
und  sofort  die  E.  M.  K.  mit  dem  Voltmeter 
gemessen.  Bei  dieser  Methode  wird  der  Wert 
von  e gewöhnlich  zu  klein  befunden.  2)  Ströme 
von  sehr  verschiedener  Stärke  werden  all- 
mälig  durch  die  Zelle  gesandt  und  die  Po- 
tential-Differenz an  den  Zellenklemmcn  be- 
stimmt, wenn  wir  den  Ausdruck  c = (V,  A, 
— VjA,)  (A,  — A|)  setzen. 

Wenn  möglich  sind  am  besten  zwei  Be- 
obachtungen anzustellen , eine  mit  einem 
schwächeren  Strom  als  dem  normalen  und 
eine  mit  einem  stärkeren.  Die  E.  M.  K.  e 
wird  nicht  ganz  konstant  befunden,  sondern 
wäclist  mit  dem  .Strom.  I.etztere  Methode 
hat  den  Vorteil,  zu  gestatten,  den  letzten 
der  verlangten  Faktoren,  nämlich  den  Wider- 
stand, zu  berechnen.  Obgleich  die  spezifi- 
schen W'iderstände  einiger  Teile  der  Zelle  be- 
kannt sind,  hängt  noch  so  viel  von  der  Kon- 
struktionsform ab,  dass  es  unmöglich  ist,  den 
Widerstand  einer  Zelle  als  ein  Ganzes  mit 
Sicherheit  zu  bestimmen,  und  dieses  ist  be- 
sonders mehr  der  Fall,  wo  Scheidewände  an- 
gewandt sind.  Der  Widerstand  einer  Zelle 
ist  hauptsächlich  dem  Widerstand  des  Elektro- 
lyten und  Diaphragmas  angemessen,  da  der 
Widerstand  der  Metallteile  meist  zu  vernach- 
läs,sigen  ist.  Der  Widerstand  der  Flüssig- 
keiten nimmt  mit  dem  Steigen  der  Tempe- 
ratur ab,  und  ist  die  Kohlrauschsche  Methode 


I 

zu  ihrer  Bestimmung  am  geeignetsten.  Der 
Widerstand  des  Diaphragmas  folgt  keinem 
besonderen  Gesetz. 

Da  bei  vielen  Prozessen  die  Kohle  das 
einzige  geeignete  Material  zur  Konstruktion 
der  Anoden  ist,  führt  der  Verfasser  eine  An- 
zahl von  Experimenten  mit  Platten  und  Stäben 
aus,  welche  von  verschiedenen  Forschem  mit 
der  Absicht,  ihren  Widerstand  und  ihre  Dauer- 
haftigkeit zu  bestimmen,  benutzt  werden.  Die 
Details  der  Experimente  und  die  Resultate 
sind  in  Tabellcnform  angegeben,  auf  welche 
wir  hiermit  hinweisen;  aber  wir  müssen 
konstatieren,  dass  die  Kohlen  von  höchster  , 
I.eis^ngsfähigkeit  mehr  Neigung  zur  Zer-  ! | 
Setzung  zeigen,  als  wenn  sie  einer  beson- 
deren Hitze  durch  einen  starken  Strom  aus- 
gesetzt sind,  oder  sic  widerstehen  in  einem 
elektrischen  Schmelzofen  der  Zersetzung  besser 
und  ihre Eeitung.s(!ihigkeit  wird  vervollkommnet, 
ln  Betreff  der  Schcidew.ände  bildet  ihr  Wider- 
stand einen  beträchtlichen,  wenn  nicht  den 
grössten  Teil  des  Gesamtwiderstandes  der 
Zelle;  aber  je  geringer  der  Widerstand  des 
Materials,  je  weniger  wirksam  ist  cs  zur  Ver- 
meidung der  bereiten  Zerstreuimg  der  Flüssig- 
keiten. Tabellarische  Resultate  sind  von  Ex- 
perimenten angegeben,  welche  mit  Diaphrag- 
men aus  verschiedenem  Holz  versucht  wurden, 
wenn  sie  in  Flächen  von  '/s  oder  '/u  Zoll 
Stärke  benutzt  wurden,  aber  der  Widerstand 
wurde  in  jedem  P'all  zu  hoch  gefunden;  z.  B. 
würde  eine  ^Holzflächc  von  nur  0,006  Zoll  zu  ^ 
verwenden  sein,  um  den  Widerstand  eines 
Portland  Cement-Diaphragmas  von  0,375  Zoll  ^ 
Stärke  herabzudrücken. 


1 

UBER  DIE  EINRICHTUNC;  ELE:K'rROCMi:Ml.Sg lER  LABORA  lORlEN: 

Von  yv.  JA  Kriigfr. 


2.  Schalteinrichtungen  und  Leitungs- 
anlagen. 

Nachdem  wir  im  vorhergehenden  Ab- 
schnitt die  Stromerzeugung  behandelt,  und 
für  den  Akkumulatorenbetrieb  auch  schon 
eine  Reihe  von  Schaltungen  kennen  gelernt 
haben,  ist  cs  nun  umsere  Aufgabe  zu  zeigen, 
wie  die  in  den  Stromquellen  verfügbare 
Energie  den  Bedürfnissen  des  Laboratoriums 
auf  praktische  und  übersichtliche  Weise  zu- 
gefuhrt  werden  kann.  Diesem  Zwecke  dienen 
nun  spezielle  Schalteinrichtungen  und  die 
Leitung.sanlagen.  Für  die  Anordnung  der- 
selben ist  natürlich  in  erster  Linie  ma.ssgcbcnd, 
welchen  Umfang  der  Laboratoriumsbetricb 
haben  soll,  welchen  Zwecken  die  ganze  Ein- 
richtung gewidmet  ist  und  zuletzt  auch,  welche 


.Methoden  für  die  Strommessung  zu  Grunde 
gelegt  werden. 

Im  Allgemeinen  haben  die  Schaltciff- 
richtungen  die  Aufgabe,  die  Verbindung  der 
Stromquellen  mit  den  zu  den  Arbeitsplätzen 
führenden  Leitungen  in  sicherer  und  jederzeit 
veränderbarer  Weise  zu  bewerkstelligen. 
Daraus  ergiebt  sich,  dass  sowohl  die  Strom- 
quellen als  auch  die  Leitungen  von  be- 
stimmenden Einfluss  auf  die  Anordnung  der 
Schalteinrichtungen  sein  werden.  I'erner  mu.ss 
sich  die  Einschaltung  resp.  Aus-  und  Um- 
schaltung bequem  vornehmen  lassen,  es  hat 
also  die  Schalteinrichtung  z.  B.  an  einer  Wand 
ihren  Platz  zu  findeq.  Natürlich  kann  es  fiir 
ein  richtiges  Funktionieren  derselben  auch 
nicht  gleichgiltig  sein,  wo  dieselbe  aufgestellt 
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ist.  Man  wird  am  besten  hiezu  ein  be- 
sonderes Zimmer  verwenden,  in  welchem  sie 
vor  den  Dämpfen  des  Laboratoriums  geschützt 
ist,  und  natürlich  in  diesem  Zimmer  zugleich 
die  Messapparatc  etc.  aufstellcii,  denen  Säure- 
dämpfc  auch  nicht  zuträglich  sind.  Oft  ist 
es  erwünscht,  die  Schalteinrichtung  zugleich 
mit  Rücksicht  auf  vorzunehmende  Strom- 
messungen zu  konstruieren,  solche  Fälle  sollen 
aber  erst  im  nächsten  Kapitel  eingehender 
besprochen  werden. 

Die  Leitungen  führen  den  Strom  an  die 
Verwendungsstellc.  Je  nach  dem  Zwecke, 
dem  das  Laboratorium  dienen  soll,  wird  man 
die  Leitungen  anlegen  und  zwar  können  wir 
2 Haupttypen  unterscheiden,  deren  jede  ihre 
speziellen  Vorzüge  besitzt; 

1.  Jeder  Platz  erhält  von  der  Schaltein- 
richtung aus  seine  besondere  vollkommene 
Leitung. 

2.  Es  wird  an  der  Reihe  der  Arbeitsplätze 
eine  Hauptleitung  entlang  geführt,  von  der 
aus  zu  den  einzelnen  Plätzen  kurze  Ab- 
zweigungen gehen. 

Der  erste  Fall  wird  für  Laboratorien  zur 
Anwendung  kommen,  in  denen  eine  möglicltst 
vielseitige  Thätigkeit  entfaltet  werden  soll, 
zu  welcher  also  alle  möglichen  Stromarten 
und  Stromgrössen  erforderlich  sind,  während 
sich  der  zweite  Fall  für  Laboratorien  empfiehlt, 
welche  fortwährend  gleichartige  Arbeiten  aus- 
zuführen haben,  so  z.  B.  quantitative  Metall- 
fällungen, bei  denen  also  ira  Grossen  und 
Ganzen  ein  und  dieselbe  Spannung  not- 
wendig ist. 

In  diesem  letztem  Fall  der  Leitungsan- 
lage, der  natürlich  vom  ökonomischen  Stand- 
punkte aus  sich  als  besonders  vorteilhaft 
darstcllt,  kann  man  von  speziellen  Schalt- 
einrichtungen absehen  und  die  Anordnung 
so  wählen,  wie  es  schon  im  vorigen  Kapitel 
unter  b)  und  d)  (l.  Fall)  genügend  erläutert 
und  an  dem  Beispiel  der  Stolberger  Anlage 
noch  eingehend  angegeben  wurde. 

Wenn  es  sich  aber  um  ein  Laboratorium 
für  möglichst  universellen  Betrieb  handelt, 
dann  werden  wir  für  jeden  Platz  eine  eigene 
Leitung  benötigen  und  wir  müssen  zu  Schalt- 
einrichtungen  greifen,  wenn  anders  der  Be- 
trieb sich  bei|uem  und  ohne  Störung  ab- 
wickeln soll.  Auch  noch  aus  einem  andern 
Grunde  erweist  sich  diese  Anordnung  als 
die  beste.  Man  ist  ja  nun  allgemein  zur  An- 
sicht gekommen,  dass  bei  elektrolytischen 
Versuchen  die  Angabe  der  Stromgrössen  un- 
bedingt erforderlich  ist,  wenn  genaue  und  für 
andere  Experimentatoren  reproduzierbare  Vor- 
schriften ausgearbeitet  werden  sollen.  Solche 
Messungen  aber  lassen  sich  am  einfachsten 
ausführen,  wenn  die  l,citung  zü  jedem  Arbeits- 


platz schon  vom  Schaltbrett  aus  geht.  Da- 
rüber und  überhaupt  über  die  für  die  Strom- 
messungen sich  noch  weiter  als  notwendig 
erweisenden  Schaltungseinrichtungen  kann 
erst  im  näcksten  Kapitel;  Messzimmer  und 
Messungseinrichtungen  d.as  Nähere  angegeben 
werden. 

W'ir  wollen  nun  dazu  übergehen,  wie  je 
nach  den  Bedürfnissen  die  Schaltungsein- 
richtungen gestaltet  sein  müssen,  um  ihren 
Zweck  sicher  zu  erfüllen.  Zuerst  sei  ein  mit 
Elementen  arbeitendes  I.aboratorium  darauf- 
hin betrachtet 

Bekanntlich  ist  bei  Elementen  die  Strom- 
menge, die  sie  ohne  Beeinträchtigung  ihrer 
Spannung  und  der  Benützungsdauer  zu  liefern 
imstande  sind,  nur  eine  beschränkte,  es  wird 
also  bei  Versuchen,  die  eine  etwas  grössere 
Stromstärke  benötigen,  je  eine  besondere 
Batterie  zusamraenzustcllen  sein.  In  Fällen, 
wo  überdies  verschiedene  Spannungen  ver- 
langt werden,  ist  dies  natürlich  erst  recht 
nicht  zu  umgehen.  Es  ist  also  für  eine 
Schalteinrichtung  Sorge  zu  tragen,  die  es 
gestattet,  die  aufgestclltc  Batterie  auf  die 
gewünschte  Leitung  zu  sch-olten.  Zu  diesem 
Zweck  wird  man  z.  B.  neben  dem  Abzug, 
in  dem  die  Elemente  aufgcstellt  sind,  eine 
Holzleiste  anbringen,  auf  der  eine  Reihe  von 
Klemmschrauben  befestigt  sind,  die  ihrerseits 
fest  mit  den  zu  den  Arbeitsplätzen  führenden 
Leitungen  verbunden  sind.  |Fig.  i.)  Damit  die 


hänschaltung  richtig  erfolgen  kann,  sind  je 
zwei  Klemmen,  die  zu  einer  Leitung  gehören, 
mit  der  Nummer  des  Arbeitsplatzes  bezeichnet, 
zu  dem  die  Leitung  führt.  Ausserdem  ist 
es  notwendig,  um  ein  Verwechseln  der  Pole 
zu  vermeiden,  von  den  Klemmen  die  eine 
mit  dem  -f-,  die  andere  mit  dem  — Zeichen 
zu  versehen,  wenn  man  nicht  schon  im  Vom- 
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herein  für  beide  Polleitungen  verschiedenfarbig 
umsponnene  Drähte  verwenden  und  für  jeden 
Pol  eine  bestimmte  Farbe  festsetzen  will. 
In  die  betreffenden  Klemmen  werden  dann 
die  Poldrähte  der  Batterie,  welche  durch  in 
den  Rahmen  des  Abzuges  gebohrte  Öffnungen 
geführt  sind,  fest  eingeschraubt  und  zwar  so, 
dass  + auf  + und  — auf  — zu  stehen 
kommt,  ln  der  Figur  i ist  also  das  Bunsen- 
Elcment  E auf  den  Platz  III  eingeschaltet, 
so  dass  dortselbst  eine  Spannung  von  etwa 
1,8  Volt  zur  Verfügung  steht 

Für  Laboratorien,  die  den  Betriebsstroni 
einer  Reihe  von  Akkumulatoren  entnehmen, 
ist  eine  derartig  einfaehe  Vorrichtung  aus 
mancherlei  Gnindcn  unthunlich.  Erstens  ge- 
statten die  Akkumulatoren  je  nach  ihrer 
Grösse  die  gleichzeitige  Entnahme  sehr  be- 
deutender Strommengen,  so  dass  cs  möglich 
Ut,  eine  ganze  Reihe  von  Versuchen,  die  der 
gleichen  .Spannung  bedürfen,  mit  einer  Akku- 
mulatorenbatterie zu  betreiben.  Ferner  wird 
man  die  Akkumulatoren,  da  sie  einmal  ge- 
füllt, eine  sehr  lange  Zeit  ohne  weitere  Arbeit 
als  das  Wiederladcn  ihre  Dienste  ver- 
richten, fest  .an  einem  geeigneten  Platz  auf- 
steilen  können.  Aus  diesen  und  noch  einigen 
Gründen  der  Bctriebsgleichmässigkeit  erweist 
es  sich  als  am  zweckmässigsten,  die  Leitungen 
von  den  Akkumulatoren  zu  dem  Schaltbrett 
fest  und  unveränderlich  anzulegen.  Da  nun 
aber  auch  die  Zuleitungen  zu  den  Plätzen 
am  besten  ein  für  allemal  fest  an  der  Schalt, 
einrichtung  angebracht  werden  sollen,  so  ist 
diese  letztere  derartig  zu  konstruieren,  dass 
die  zur  Verfügung  stehenden  Ströme  jeder- 
zeit an  allen  möglichen  Plätzen  zur  Ein- 
schaltung gebracht  werden  können.  Dies 
wird  am  einfachsten  und  elegantesten  durch 
den  „Gcneraleinschalter“  erreicht.  Der- 
selbe besitzt  gewöhnlich  die  in  Fig.2.  skizzierte 
Anordnung.  Auf  einer  Holz-  oder  auch 


Marmor-  etc.  Tafel  sind  in  wagrechter  Rich- 
tung breite  Messingschienen  befestigt,  an 
welchen  die  von  den  .Akkumulatoren  herführen- 
den Stromzuleitungen  befestigt  sind.  Etwas  er- 
höht sind  in  senkrechter  Richtung  verlaufend 
gleiche  Messingschienen,  aber  zur  Stromab- 
leitung dienend,  darüber  gelegt,  die  die  unter- 
liegenden Schienen  wiederholt  kreuzen,  jedoch 
von  denselben  durchweg  isoliert  sind,  z.  B. 
durch  zwischengelegte  Ebonitringe  an  den 
Krcuzungsstellen.  Die  Einschaltung  auf  die 
Arbeitsplätze  wird  wie  ersichtlich  dadurch 
erzielt,  dass  man  die  betreffenden  Schienen 
mit  einander  in  metallische  Verbindung  bringt. 
Zu  diesem  Behufe  sind  die  obem  und  untern 
Schienen  an  den  entsprechenden  Kreuzungs- 
Stellen  je  mit  einem  Loch  versehen,  so  dass 
ein  eingcstecktcr  Einschaltstöpsel  die  Ver- 
bindung hcrstellcn  kann.  Es  ist  natürlich 
wichtig,  einen  guten  und  sicheren  Kontakt 
herzustellen.  Dies  lässt  sich  z.  B.  dadurch 
erreichen,  dass  der  Stöpsel  an  seinem  untern 
Ende  mit  einem  Schraubengewinde  versehen 
wird,  so  dass  er  in  die  untenliegende  Schiene 
eingeschraubt  werden  kann,  bis  er  sich  mit 
seiner  Verbreiterung  fest  an  die  obere  Schiene 
anpresst.  Allerdings  ist  diese  Art  der  Ein- 


no 


r«. «. 


Schaltung  eine  zeitraubende  und  umständliche, 
weshalb  man  am  besten  so  verfährt,  wie  cs 
3 — 5 erkennen  la.ssen.  Der  Stöpsel  S 
hat  an  seinem  untern  Ende  nur  einen  breiten 
Schraubengang,  die  untere  Schiene  eine  ent- 
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sprechend  geformte  Nase,  so  dass  durch 
einfaches  Kinstecken  und  etwa  Viertelsdrehung 
des  Stöpsels  ein  festes  Anpressen  der  Schienen 
an  denselben  erzielt  wird.  Ist  nun,  um  ein 
Beispiel  anzuführen,  ein  solcher  Stöpsel  in  a, 
ein  zweiter  in  d (s.  Kig.  2)  eingesteckt,  so 
ist  ein  Strom  von  2 Volt  auf  den  Platz  I 
eingeschaltet  Durch  Versetzen  der  Stöpsel 
dagegen  auf  c und  d steht  auf  demselben 
Platze  ein  Strom  von  8 Volt  zur  Verfiigung. 
Ebenso  ist  es  natürlich  mit  allen  andern 
Plätzen  und  Stromquellen.  Wird  auf  mehreren 
Plätzen  die  gleiche  Spannung  benötigt,  so 
lässt  sich  dies  ebenso  einfach  bewerkstelligen, 
indem  man  nur  die  verschiedenen  Plätze  mit 
derselben  Stromzuleitung  verbindet. 

Der  hier  angegebene  Generalcinschalter 
wird  immer  dann  zur  Verwendung  kommen, 
wenn  fiir  jede  Spannungsgrösse  eine  besondere 
Akkumulatorenbatterie  aufgestellt  wurde,  oder 
wenn  auch  noch  andere  Stromerzeuger  auf . 
dem  Schaltbrett  angeschlossen  werden.  Hat 
man  aber,  wie  im  vorigen  Kapitel  des  nähern 
ausgefUhrt  wurde,  zur  Erzielung  verschiedener 
Spannungen  die  Akkumulatorenbatterie  in 
der  Weise  geschaltet,  dass  immer  von  der 
ersten  Zelle  ab  die  Stromteilung  erfolgt,  so 
lässt  sich  auch  der  Generaleinschalter  ent- 
sprechend vereinfachen.  Man  kann  dann  den 
freien  Pol  der  ersten  Zelle  mit  der  ersten 
Schiene  verbinden,  die  man  dann  als  o-Schiene 
bezeichnen  mag,  und  braucht  dann  nur  die 
bezüglichen  Ableitungsdrähte  der  Zellen- 


Schienen  für  n Variationen  notwendig.  Selbst- 
redend wird  man  die  senkrechten  Schienen, 
die  mit  der  o-Schiene  zu  verbinden  sind, 
nicht  länger  als  gerade  notwendig  machen. 
Eine  Umschaltung  von  einer  Spannung  auf 
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gruppen  mit  den  weitern  Stromzuleitungs- 
schienen zu  verbinden,  (s.  Fig  6.)  Dadurch 
erspart  man  sowohl  an  Raum  als  an  Material, 
denn  anstatt  2n  hat  man  nur  mehr  n + l 


Fi«.  7. 

die  andere  lässt  sich  nach  dieser  als  äusserst 
zweckmässig  zu  empfehlenden  Einrichtung 
durch  Versetzen  nur  eines  einzigen  Stöpsels 
erzielen.  Nicht  in  letzter  Linie  ist  die  Über- 
sichtlichkeit durch  diese  Anordnung  ganz 
bedeutend  erhöht. 

Für  den  p'all,  da.ss  neben  den  Akkumu- 
latoren auch  noch  andere  Stromquellen  an 
das  Schaltbrett  angeschlossen  werden  sollen 
z.  B.  die  Gleichstrommaschine,  eine  Wechsel- 
strommaschine etc.  wird  man  die  Kombination 
Fig.  7 wählen,  die  nach  dem  Vorherbe- 
sprochenen ohne  weiters  verständlich  sein 
wird. 

Beifügend  sei  noch  erwähnt,  dass  eine 
falsche  Verbindung  mit  Polverwechslung  nicht 
möglich  ist,  wenn  die  Bohrungen  der  Schienen 
nur  dort  sich  vorfinden,  wo  die  Verbindung 
ausgeführt  werden  darf  wie  cs  auch  die 
Fig.  2—7  andeuten.  Aus  diesem  Grunde  sei 
auch  davor  gewarnt,  Kreuzungsstcllcn,  die 
normaler  Weise  nicht  verbunden  werden 
dürfen,  mit  Stecklöchern  zu  versehen,  denn 
bei  elektrochemischen  Versuchen  ist  es  absolut 
notwendig,  dass  die  Pole  unveränderlich  be- 
kannt sein  müssen,  wenn  nicht  die  Versuche 
verdorben  werden  sollen. 

Noch  bleibt  uns  der  Fall  zur  Betrachtung 
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übrig,  dass  die  Stromerzeugung  für  das  Labora- 
torium durch  eine  Dynamomaschine  allein 
geschieht.  Hier  können  wir  gleichfalls  unter- 
scheiden, ob  gleichartige  oder  die  ver- 
schiedensten Elektrolysen  auszuführen  sind. 
Bei  der  Ausführung  von  Versuchen,  die 
wesentlich  dieselbe  Spannung  erfordern,  lasst 
sich  der  direkte  Maschinenstrom  ohne  weiters 
verwenden,  man  hat  blos  dafür  zu  sorgen, 
dass  die  bestimmte  Spannung  erhalten  bleibt 
Auch  hier  wird  man  eine  Hauptleitung  an 
der  Reihe  der  Arbeitsplätze  entlang  führen 
und  dortselbst  verzweigen.  Soll  jedoch  der 
Maschinenstrom  gleichzeitig  die  verschiedensten 
Elektrolysen  auszuführen  gestatten,  so  muss 
eine  Einrichtung  getroffen  werden,  welche  eine 
Teilung  der  Stromspannung  bewirkt.  Dies 
kann  geschehen  durch  den  auch  von  Classcn 
benutzten  Messingsiebwiderstand.  Hier  genügt 
es  den  einfachen  Apparat  anzugeben,  wie 
ihn  Gassen  für  die  Verwendüng  einer  Batterie 
zu  mehreren  Elektrolysen  konstruierte,  da 
sein  grosser  Maschinensiebwiderstand  zugleich 
Strommessvorrichtungen  trägt,  deren  erst  im 
nächsten  Kapitel  gedacht  werden  kann. 

Dieser  Messingsiebwiderstand  besteht  aus 
einem  zickzackförmig  aufgespannten  Messing- 
drahtnetz von  bestimmtem  Widerstande,  ge- 
eignet den  grössten  Teil  des  von  der  Maschine 
gelieferten  Stromes  aufzunchmen.  Der  Messing- 
siebwiderstand ist  in  eine  Anzahl  von  Ab- 
teilungen geteilt,  welche  mit  Schrauben- 
klemmen in  Verbindung  stehen  (Eig.  8). 
Wird  nun  der  Maschinenstrom  durch  diese 


Vorrichtung  geschickt,  so  erzeugt  er  an  den 
Enden  der  einzelnen  Abteilungen  eine  be- 
stimmte Spannungsdifferenz,  entsprechend  dem 
Widerstand  der  Abteilung  und  der  durch- 
fliessenden  Stromstärke,  denn  e = i.  w.  Diese 
Spannungsdifferenz  beträgt  z.  B.  bei  einer 
durch  den  in  20  Abteilungen  geteilten  W'ider- 
stand  vernichteten  Spannung  von  10  Volt 
pro  Abteilung  18“', fr  Volt,  so  dass  alle 
Spannungen  von  O — lo  Volt  in  Intervallen 
von  Vi  Volt  auftreten.  Es  ist  nun  am  Wider- 
stand die  Einrichtung  getroffen,  dass  das 
positive  Ende  desselben  in  Verbindung  mit 
einer  Anzahl  Schraubenklemmen  i steht,  dann 
sind  alle  an  den  einzelnen  Abteilungen  be- 
findlichen Klemmen  s negative  Polenden. 
Will  man  also  eine  Elektrolyse  ausfUhren,  so 
verbindet  man  die  Anode  mit  irgend  einem  i, 
die  Kathode  dagegen  mit  dem  betreffenden  r, 
bei  welchem  die  für  den  Versuch  eben  nötige 
Spannungsdifferenz  auftritt.  Der  hiebei  ab- 
zweigende Strom  darf  aber  gegenüber  dem 
im  Hauptstromkreis  zirkulierenden  nur  ver- 
hältnismässig gering  sein,  damit  nicht  die 
Spannungsverhältnisse  der  Klemmen  s sich 
zu  sehr  ändern. 

Es  ist  ersichtlich,  dass  eine  solche  Vor- 
richtung für  die  Erzeugung  beliebiger  Spann- 
ungsdifferenzen innerhalb  der  von  einer 
Maschine  erzeugten  Spannungshöhe  wohl  ge- 
eignet ist.  Dabei  besitzt  dieselbe  neben  der 
.Möglichkeit  eine  gp’osse  Reihe  der  ver- 
schiedensten Elektrolysen  ausführen  zu  können 
einen  gewissen  Vorteil,  indem  bei  der  Elek- 
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V trolyse  die  Verwendung  spezieller  Rheostaten 
zur  Herabminderung  der  Spannung  nicht  mehr 
nötig  ist.  Dagegen  sind  aber  auch  bedeutende 
Nachteile  vorhanden,  die  nicht  verschwiegen 
werden  dürfen  und  die  eine  allgemeinere  An- 
wendung ausschliessen.  Wie  schon  gesagt, 
dürfen  die  Zweigströme  nur  verhältnismä.s3ig 
gering  sein,  so  dass  Elektrolysen  mit  grösserem 
Stromkonsum  am  besten  nicht  unter  V'er- 
wendung  eines  solchen  Widerstande.s  ausgefuhrt 
werden  dürfen.  Ferner  ist  die  Stromver- 
schwendung eine  geradezu  enorme.  Classen 
giebt  selbst  an,  dass  von  60  Amp.,  die  die 
Masclüne  liefert,  40  Amp.  im  Widerstand  ver- 
braucht werden  und  nur  20  Amp.  zu  den 
Elektrolysen  zur  Verfügung  stehen,  so  dass 

der  Kraft  .selbst  bei  voller  Ausnützung 
verloren  gehen.  Anders  ist  es,  wenn  man 
Akkumulatoren  verwendet  Für  quantitative 
.Metallfällungen  reicht  man  mit  2 hinterein- 
andcrgcschaltetcn  Akkumulatorenzellen  voll- 
kommen aus.  Allerdings  hat  man,  um  die 
Spannung  entsprechend  zu  vermindern,  für 
jeden  V'crsuch  einen  eigenen  Rheostaten  auf- 
zustellen,  da  aber  selten  mehr  als  I Volt 
zur  Vernichtung  gebracht  werden  muss,  so 
hat  man  höchstens  V4  der  vorhandenen  Kraft 
eingebüsst  Dabei  sind  die  von  Akkumulatoren 
gelieferten  Ströme  besonders  günstig  für  die 
Metallabscheidung,  so  dass  gerade  diese  Art 
der  Stromerzeugung  zu  Zwecken  der  Elek- 
trolyse als  die  empfehlenswerteste  erscheint. 

Nicht  unerwähnt  wollen  wir  lassen,  dass 
es  in  manchen  Fällen  angängig  ist,  die  in  der 
Maschine  vorhandene  höhere  Spannung  da- 
durch auszunützen,  dass  man  die  nötige  An- 
zahl gleicher  Elektrolysen  in  Hintereinander- 
schaltung ausführt.  Da  man  hiebei  jedoch 
für  alle  Versuche  die  gleiche  Stromstärke  er- 
hält, so  lässt  sich  ohne  weiteres  einsehen, 
dass  für  allgemeine  Zwecke  eine  derartige 
Vorrichtung  unzweckmässig  resp.  unbrauch- 
bar ist. 

Über  die  Leitungsanlagen  möge  noch 
folgendes  raitgeteilt  werden.  Am  besten 


werden  die  Leitungen  offen  verlegt,  natür- 
lich auf  Porzellanisolatoren.  Zweckmässig  ist 
es.  um  die  Drähte  vor  den  Laboratoriums- 
gasen zu  schützen,  dieselben  in  gut  um- 
sponnenem Zustande  zur  Verwendung  zu 
bringen.  Zu  Hauptleitungen  sind  natürlich 
Drähte  von  bedeutenderem  Querschnitt  zu 
nehmen,  damit  der  Spannungsabfall  kein  zu 
grosser  wird.  Für  die  Einzelleitungen  empfiehlt 
es  sich,  gleichfalls  nicht  unter  einen  be.stimmten 
Querschnitt  herabzugehen.  Selbstverständlich 
müssen  dieselben  für  die  höchste  vorkommende 
Stromstärke  angepa.sst  sein,  man  wird  mit 
20  Amp.  wohl  die  äusserstc  Grenze  bezeichnen 
können.  Für  Elektrolysen  mit  höheren  Strom- 
stärken ist  es  vorteilhafter,  eigene  Leitungen 
direkt  von  der  Maschine  etc.  zu  legen,  und 
dazu  spezielle  Plätze  resp.  Räumlichkeiten 
cinzurichten.  So  z.  B.  für  elektrische  Schmelz- 
versuchc,  für  elektrometallurgische,  galvano- 
plastische etc.  Arbeiten.  Besonders  für  galvano- 
plastische Versuche  wird  man  eine  spezielle 
Leitung  anlegen  müssen,  sobald  dieselben  im 
Grossen  ausgeführt  werden  sollen,  am  zweck- 
mässigsten  ist  es  dann,  eine  blanke  Doppel- 
leitung an  der  Decke  oder  längs  der  Wand 
des  betreffenden  Raumes  anzubringen,  von 
welcher  Leitung  aus  unter  Verwendung  ent- 
sprechend geformter  Klemmschrauben  leicht 
Zweigleitungen  zu  den  Bädern  erstellt  werden 
können. 

Unbedingt  notwendig  ist  cs,  dass  die 
Lcitungsanlagcn  besonders  im  Hinblick  auf 
L bersichtlichkeit  allen  .Anforderungen  genügen, 
damit  bei  etwa  vorkommenden  Betriebsunter- 
brechungen das  Aufsuchen  des  Fehlers  mög- 
lichst erleichtert  wird  und  die  Wiederher- 
stellung sofort  ausgeführt  werden  kann.  Da 
es  natürlich  nicht  unsere  Aufgabe  sein  kann, 
auch  die  technische  Seite  der  Leitungslegung 
zu  behandeln,  so  mögen  diese  kurzen  Hin- 
weise genügen.  Über  die  zu  Messungs-  und 
andern  Zwecken  erforderlichen  Anordnungen 
der  Leitungsanlagen  kann  erst  im  nächsten 
Kapitel  weiteres  berichtet  werden. 


ELEKTRISCHE  SCHMELZÖFEN  DER  DEUTSCEHN  GOLD-  UND  SILBER- 
■SCHEIDE- ANSTALT  VORM.  ROESSLER. 


■ Elektrischer  Versuch-Schmelzofen. 

Zur  Ausführung  der  verschiedenartigsten 
Schmelzopcrationcn  in  kleinerem  Massstabe 
eignet  sich  vorliegende  Form  des  elektrischen 
Ofens,  weil  man,  das  Auge  mit  dunkeln  Gläsern 


bewaffnet,  den  Vorgang  in  seinem  ganzen 
Verlauf  beobachten  kann. 

Der  Ofen  besteht  aus  einem  in  Eisen  ge- 
fassten Thonmantel,  ln  seinem  Botlcn  hat 
dieser  ein  Loch,  in  dem  der  feuerfeste  Block  h 
durch  die  Stellschraube  c auf  und  ab  bewegt 
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werden  kann.  Der  Block  />  trägt  den  kleinen 
'I'iegel,  der  je  nach  der  auszufiihrenden 
Operation  aus  Kohle,  Kalk,  Magnesit  etc. 
geformt  sein  mag.  In  den  Tiegel  hinein 
ragen  die  beiden  Kohlenelektrodcn  a und  u', 
denen  bei  den  Klemmen  e und  r*  der  Strom 
zugeführt  wird.  Auf  die  herausragenden 
Kohlenenden  sind  1-lolzhandhaben  aufgesetzt, 
um  den  Abstand  der  Kohlen.spitzen,  und  da- 
mit die  Länge  des  Bogens,  von  Hand  regu- 
lieren zu  können  Vermittels  eines  kräftigen 


Verwendung  finden;  zum  Schmelzen  streng- 
flU.ssigcr  Metalle,  zur  Reduktion  schwer  re- 
duzierbarer Oxyde , zur  Darstellung  von 
Mctall-Carbiden  etc. 

Je  nach  dem  beabsichtigten  Zweck  besteht 
derTiegel/4  ausKohle  oderaus  Sinter-Magnesit. 
Im  ersteren  Fall  ist  der  Tiegel  zugleich  negative 
Elektrode,  und  das  negative  Kabel  wird  bei 
F eingespannt.  Besteht  der  Tiegel  aus  nicht 
leitendem  Material,  so  findet  die  Stromzu- 
fühning  durch  ein  Loch  im  Tiegelboden 
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Magneten  kann  man  dem  Lichtbogen  jeden 
gewünschten  Weg  vorschreiben.  Vom  und 
hinten  wird  der  Ofenraum  durch  Glimmer- 
platten  begrenzt,  durch  welche  man  in  das 
Ofeninnere  hineinsehen  und  den  Vorgang 
beobachten  kann. 

Elektrischer  .Schmelzofen  für  konti- 
nuierlichen Betrieb, 

Der  vorstehende  elektrische  Schmelzofen 
kann  zu  den  verschiedenartigsten  Zwecken 


mittelst  eines  Kohlcnstiftes  statt.  Die  positive. 
Kohle  B kann  vermittelst  der  Stellschraube 
D gehoben  und  gesenkt  werden,  je  nach 
Bedarf  und  je  nach  der  zur  Verfügung 
stehenden  Stromquelle.  Die  Klemmschraube 
E dient  zur  Befestigung  des  positiven  Kabels. 

Durch  Fülltrichter  C kann,  wenn  pulver- 
förmiges  Material  im  Ofen  verarbeitet  werden 
soll,  das  Rohmaterial  stets  nachgefUlIt  werden 
— zur  Darstellung  von  Calciumcarbid  z.  B. 
das  Gemisch  von  Kalk  und  Kohle  — und 
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durch  die  Abstichöflfnung  am  Boden  des 
Tiegels  kann  die  Schmelze  abgelassen  werden. 
Entwickeln  sich  während  des  Prozesses  Gase, 
so  entweichen  dieselben  durch  das  Abzugs- 
rohr G und  H. 


to. 

Der  Ofen  kann  für  Ströme  von  loo  Amp. 
bis  zu  300  Amp.  Verwendung  finden»  kann 
aber  auch  für  stärkere  Ströme  eingerichtet 
werden. 


REFERATE. 


Die  E.  M.  E.  einiger  Normalelemente.  Limb. 
(Compt.  rend.  IH'iS.  121.  199.) 

Es  ergaben  sich  bei  O'C  folgende  Resultate: 

[..atimer  Clark 1,4535  abs.  Volt. 

Ctouy 1,392h  abs.  Volt. 

Danicll,  Type  Fleming  . . 1,0943  abs.  Volt. 


Das  Clark-Klement  hatte  die  gebräuchliche 
H Form.  Die  Röhren  sind  mit  Siegellack  ver* 
schlossen.  In  der  einen  derselben  befindet  sich 
über  dem  Quecksilber  eine  dicke  Schicht  reinen 
Quecksilbersulfates,  in  der  andenren  chemisch 
reines  Zink,  welches  sich  am  Quecksilber  amab 
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garniert.  Ausserdem  enthalten  beide  Köhren  Kry- 
stalle  aus  reinem  Zinksulfat,  sowie  eine  gesättigte 
Lösung  dieses  Salzes. 

Das  r»ouy-Klcment  wurde  genau  nach  den  An- 
gaben  des  Krfinders  aufgebaut.  t) 

Das  1‘leming'schc  Element  enthielt  eine 
lx)sung  reinen  Zinksulfates.  vom  spez.  Gew.  1,400 
bei  16'\  in  diese  taucht  umalgamiertcs  reines  Zink: 
in  eine  Lösung  von  Kupfersulfal  (spez.  Gew.  1,100) 
taucht  ein  Kupferdraht,  der  kurz  vor  dem  Versuche 
mit  einer  Schicht  elektrolytischen  Kupfers  bedeckt 
wurde. 

Während  das  Fl cming'sche  Element,  um  cs 
vor  Licht  zu  schützen,  im  Dunkeln  aufge.Ktellt 
wurde,  wurden  die  beiden  andern  schwarz  ge- 
timisst. 

Bezüglich  der  Handhabung  der  Elemente  ist 
zu  bemerken,  dass  das  Gouy* Element  sehr  kräftig 
ist;  bei  Schwankungen  infolge  falscher  Behandlung 
genügen  einige  Minuten  Kurzschluss,  um  ihm  inner- 
halb einiger  Stunden  seinen  ersten  Wert  wieder 
erlangen  zu  lassen.  Während  der  Temperatur- 
koefhzient  dieses  Elementes  gering  ist.  ist  der  des 
Clark- Elementes  ein  beträchtlicher;  bei  richtiger 
Zusammensetzung  ist  es  aber  trotzdem  vollkommen 
konstant. 

Das  Flcming’schc  Element  muss  vor  jedem 
Versuche  entleert,  neu  gefüllt  und  der  Kupferstab 
mit  einer  elektrolytischen  Kupferschichl  beschickt 
werden.  Ausserdem  steigt  die  E.  M.  K.  desselben 
infolge  schwacher  Oxydation  des  Kupfers  um  etwa 
l®/i)  pro  Stunde  S. 

Jod-Voltameter.  Herroun.  (Electrical  Review 
ms.  36.  680.) 

Bei  Silber-  und  Kupfervollametcrn  ist  cs  be- 
kanntlich nötig,  die  Elektroden  zu  wägen.  Um 
dieses  zu  umgehen,  benutzt  Verf.  eine  Lösung  von 
Jodzink.  Diese  wird  durch  den  Strom  zersetzt  und 
die  ausgeschiedene  Jodmengc  mit  einer  Natriumhypo- 
sulftdiösung  titriert.  Der  Apparat  besteht  aus  einem 
engen  hohen  Zylinder;  die  auf  dem  Boden  des- 
selben befindiichc,  in  eine  Glasröhre  eingcschmolzene 
• Anode  besteht  aus  einem  IMatinbleche,  die  Kathode 
aus  einem  umalgamierten  Zinkstabe,  der  um  das 
Ablösen  von  Metailtcilen  zu  verhindern,  mit  Papier 
eingchüUt  ist.  Statt  des  Zylinders  kann  man  auch 
ein  U förmiges  Kohr  benutzen,  in  dessen  Schenkeln 
sich  Anode  und  Kathode  bcHnden.  Das  Jod 
sammelt  sich  an  der  .Anode  an.  Zur  Messung 
wird  nach  Stromunterbrechung  die  Kathode  heraus- 
genommen, die  Flüssigkeit  umgerührt  und  titriert. 
Die  Titrationsflüssigkeit  enthält  12.S375  gr.  kry- 
stallisiertes  Natriumhyposulfit  in  1 Liter  Wasser; 
es  entspricht  1 ccm  derselben  der  durch  5 Coulumb 
ausgeschiedene  JoJmcnge.  Die  Jodzinklösung  ist 
10  bis  15  prozentig  und  haltbar,  wenn  derselben 
einige  Stückchen  Zink  zugesetzt  werden.  Das 
Voltameter  selbst  ist  nur  für  schwache  Ströme  zu 
vcrw'cndcn;  die  Stromstärke  darf  bei  9 qcm  Elek- 
trodenobcrfläche  O.I  Ampere  nicht  übersteigen. 

B. 

Neue  Fortschritte  in  der  Aluminiumfhbri- 
kation.  (L'F^lcctricien  1895.  249.  224.) 

Schon  vor  längerer  Zeit  hat  man  erkannt. 

*)  Compt.  rend.  i6.  Mar*  18S7. 


dass  das  Aluminiumsulfid  leichter  zu  reduzieren 
ist.  als  die  Thonerde.  Buchcrer  hat  gezeigt  dass 
die  Umwandlung  desselben  in  Metall  einen  wenij^er 
grossen  Energieaufwand  erfordert  und  dass  der 
Schwefel  wieder  gewonnen  werden  kann. 

Unglücklicherweise  ist  die  Herstellung  dieses 
Sulfides  sehr  schwierig  und  hat  sich  noch  nicht 
zu  einem  Industriezweige  aufgeschwungen.  Man 
erhält  es,  indem  man  Schwefcldämpfc  bei  höherer 
Temperatur  über  ein  Gemisch  von  Kohle  und  Thon- 
erde  streichen  lasst. 

M.  Gouy  schlägt  vor,  .Aluminiumsulfid  in  der 
Weise  herzustcllen,  dass  man  Natriumaluminium- 
chlorid durch  geschmolzenes  .Schwcfelnatrium  zer- 
setzt; es  entsteht  .Aluminiumsulfid  und  Chlor- 
natrium. 

M.  Juennigen  stellt  Natriumaluminiumsulfid 
aus  Thonerdc  dar,  indem  er  dieselbe  mit  Soda  in 
einem  Strome  von  Schwefelkohlenstoffdampf  erhitzt. 
Al,  O,  + + Na,  + 3 CS,  - Na.  Al,  + 6 CO,. 

I)ic  Reduktion  die.scs  Sulfides  kann  ebenso, 
wie  die  der  Thonerde  oder  der  Halogcnsalze  durch 
Eleklnflysc  (»der  durch  ein  anderes  .\ietall  erfolgen. 

F. 

Elektrolytische  Kupferbestimmving.  Kupfer- 
probe  am  Obernsee).  Heath.  (Berg- u.  Müttenm. 
Zeitung  1895.  27.  236.) 

Die  Abwesenheit  von  schädlichen  Verunreini- 
gungen vereinfacht  diese  !*rohe  für  gediegenes 
Kupfer  sehr;  sie  ist  schnell  auszuführen  und  sehr 
genau,  und  nicht  allein  für  raffiniertes  Kupfer, 
sondern  auch  für  die  verschiedenen  Zwischenpro- 
dukte geeignet;  dann  kann  man  an  einem  T^ge 
eine  grosse  Menge  Proben  machen. 

Die  nachfolgende  Methode  ist  für  Amal- 
gam ierprodukte  erfunden  worden,  kann  aber 
auch  für  raffiniertes  Kupfer  angewandt  werden, 
wenn  man  mehr  Salpetersäure  und  einen  geringen 
Überschuss  an  Schwefelsäure  nimmt.  Man  wägt 
1 — 2,5  grains  fein  geriebenes  Probegut  in  ein  Becher- 
glas. mischt  es  mit  dem  Wasser,  um  ein  Spritzen 
zu  vermeiden,  fügt  6 ccm  Salpetersäure  (spez.  Gew. 
1.42)  hinzu,  bedeckt  das  Glas  und  kocht  ungefähr 
drei  Minuten,  bis  die  roten  Dämpfe  verschwunden 
sind.  Während  des  Kochens  spült  man  durch 
Schwenken  an  den  Wanden  des  Glases  haftende 
Teilchen  ab.  Reiches  Material  erfordert  eine  ge- 
linde Hitze  längere  Zeit  hindurch.  Dann  lügt  man 
60  ccm  Wasser  und  Ammoniak  tropfenweise  hinzu, 
indem  man  schnell  umrührt,  bis  das  Eisen  eben 
niedergeschlagen  Ist,  dann  Schwefelsäure,  bis  der 
Niederschlag  .sich  wieder  gelöst  hot  und  schliess- 
lich 25  —40  Tropfen  im  Überschuss,  je  nach  der 
vorhandenen  Menge  Eisen  und  Titanoxyd,  Nun 
verdünnt  man  auf  ungefähr  12S-  ccm,  hängt  die 
Elektroden  ein  und  verbindet  sie  mit  der  Elek- 
Irizitäfsquelle.  Nach  dem  Füllen  werden  die  Elek- 
troden In  ein  Glas  mit  Wasser  gebracht  und  mit 
einem  Wasserstrahl  und  Alkohol  ausgewaschen. 
Der  Prozess  ist  beendet,  wenn  l ccm  der  Lösung, 
in  die  Höhlung  eines  Porzellanschälchens  getropft. 
mitSchwefelwassersioffwasscr  keine  braune  Färbung 
zeigt.  0,000005  Kupfer  in  einem  Kubikeentimeter 
der  Lösung  zeigt  eine  deutlich  braune  Färbung  an, 

B. 
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Über  die  elektrische  Erhitsnng  einer  me* 
tallischen  Elektrode  in  einem  Elektrolyten« 

M.  X.  Ciossclin.  (L’EIcciricien.  1895.  »47. 
186.) 

Man  nimmt  ein  mit  einer  leitenden  Flüssigkeit 
gefülltes  Oefüss  und  taucht  in  die  Flüssigkeit  eine 
KIcktrode  mit  grosser  Oherfliiehe,  welche  man  mit 
einem  Pole  einer  F.icktrizitütsquctle  verbindet, 
während  man  den  anderen  Pol  dieser  Quelle  mit 
einem  Metallstabe  in  leitende  V'erbindung  setzt. 
Stellt  man  durch  Eintauchen  des  Stabes  in  die 
Flüssigkeit  Kurzschlus.s  her,  so  zeigt  sich  an  der 
Bcrührungsstellc  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Stabe  ein  Krhitzungsphänomen. 

Dieses  Phänomen  ist  bekannt  und  wurde  von 
Lagrangc  und  Hoho')  sowie  Burton-)  praktisch 
ausgcbildct.  Verf.  weist  nun  darauf  hin,  da.ss  be- 
reits 1878  Plante  in  Bezug  auf  elektrolytische 
Erhitzung  der  Metalle  einen  Fundamentalversuch 
gemacht  hat.*)  Er  schreibt: 

„Verbindet  man  eine  Sekundärbatterie  von 
200  Plattcnpaaren  mit  einem  V’oUameler,  das  an- 
gesauerlcs  Wasser  oder  Salzwasscr  enthält,  derartig, 
das  zuerst  der  positive  Draht  cingetaucht  wird,  so 
veranlasst  die  Annäherung  des  negativen  Drahtes  bis 
zur  Berührung  milder  Flüssigkeit  dessen  Schmelzung 
oder  Verflüchtigung  unter  einer  Art  Explosiver- 
scheinung  und  einer  je  nach  der  Natur  des  die 
negative  Elektrode  bildenden  Mctallcs  verschieden 
gefärbten  Flamme.“ 

„Vermindert  man  die  Säuremenge  in  der 
Flüssigkeit  des  Voltameters,  um  die  vollständige 
Schmelzung  des  Mclulles  zu  verhindern,  so  entsteht 
eine  Serie  von  Funken  unter  knisterndem  Geräusche 
und  diese  Funkenbildung  kann  unter  allmählicher 
V\‘rmindcrung  ihrer  Intensität  mehrere  Minuten  lang 
anhalten.“ 

Plante  kam  zu  diesen  Resultaten  bei  Unter- 
suchungen über  die  atmosphärische  Elektrizität  und 
insbesondere  über  den  Kugelblitz. 

Verf.  wiederholte  diesen  Versuch  und  erhielt 
hinreichend  zufriedenstellende  Resultate  bei  Anwen- 
dung eines  Eisenstabcs  von  12  mm  Durchmesser 
und  einer  Potentialdifferenz  von  ungefähr  250  V’olts. 
Die  Stromstärke  betrug  ungefähr  25  bis  v^O  .Ampere. 
Das  leitende  Bad  bestand  aus  einer  gesättigten 
Lösung  von  Soda.  Angesäuerte  Bäder  bieten  den 
Vorteil  einer  grosseren  Leitfähigkeit,  haben  aber 
den  Nachteil,  sehr  unangenehme  Dämpfe  zu  ver- 
breiten. F. 

Koittnikttoi  dM  TroekeMiMientet  «Stern*.  K.  Jahr. 
(El.  kdsch.  i8i)5.  a.  ioi.) 

Die  Dopolarisalit'n  wird  in  diesem  I’lleincnle  m 
der  bekannten  Weite  durch  Brauoütcm  bewirkt. 

l'cn  dem  Br.\un«tcin,  der  möglichst  cauerstufireich 
sein  muss,  die  fiir  Depolarisation  günstigste  .\itordtiung 
au  geben,  wurde  die  i'dektrode  ilernformig  mit  hcliebtecr 
Strahlenaahl  ausgcbildet,  sodasa  sich  durch  rmwickcln 
mit  Filz  oder  dergl.  aussen  auf  «Icrselbcn  Hohlraume 
lur  .\ufnahme  des  Braunsteins  bildeten.  Diese  Strahlen 
Sichern  ausserdem  der  Kohle  eine  sehr  grosse  ober- 
llache  zur  Verminderung  des  inneren  Widerstandes.  Die 

')  Siehe  diese  /dschr.  I.  77  u.  84. 

-)  .Siehe  diese  Ztschr.  II.  Xq. 

*)  Rcchcrchcs  sur  relcctricite  18X3.  14*. 


Skizzen  Fig.  ii— 13  zeigen  Kohlen  für  3-  um!  4cckigc, 
sowie  für  runde  Zinkgefasse. 

Kigur  14  zeigt  die  Konstruktion  eines  4 eckigen 
Elementes  im  scnkrcclitcn  Schnitt.  A'o  ist  die  Kohle. 


r.g, 


Fi«.  »3. 


Fl«.  14. 


A'  <hc  in  diese  liestcn»  gegen  die  chemische  Einwirkung 
des  Elektrolyten  geschützte  Klemme,  /■!  ilte  obere.  /•*, 
die  untere  Isolierschicht,  Fl  der  um  die  Koldc  ge- 
wickelte .Mantel  .iu.s  Filz,  zugleich  Fcuchtigkcitstrager. 
Nach  Fertigstellung  der  Kohle  (Füllen  mit  Braunstem) 
wird  der  gcs.witc  innere  Kursier  in  <hc  Zinkclcklrodc 
gescholicn  und  ein  Zink<lcckcl,  natürlich  unter  sorg- 
fältigster Uülierung  der  Klemme , luftdicht  aufgelöst, 
denn  <lcr  S.^uerstoH  der  dtinospharischen  Luft  zcrstrjrt 
das  Zink  oll  mehr  als  der  Strom. 


Elektrtlytitoh«  Schoiiede.  (The  Klectrician.  18145.  i>oi, 
5^o)- 

Eine  nach  dem  zuerst  von  l.agrange  u.  Hoho*)  an- 
gegebenen I’rinzipc  gebaute  elektrische  Schmiede  wurde 
vor  kurzem  bei  einem  Schmiede  .in  den  Niagara-Flllen 
in  Bctricti  gesetzt.  Die  Erhitzung  eines  Hufeisens  auf 
Kohlcnfcuer  mit  Kohlen  in  der  Preislage  von  i jC  per 
Tonne  stellt  sich  auf  5,58  Cents,  mit  dem  elektrischen 
(Jfen  bei  einem  ElektriziUtspreise  von  15  Cents  pro 
Einheit  .Ulf  Cent.  Die  Zcitersparm.^  ist  eine  be- 
deulemlc. 

Die  Schmiede  besteht  aus  einem  rechteckigen  Holz- 
gefass  mit  Konirollvorrichtungen  und  Vorrichtungen  zum 
Hoher-  und  Ticfcrstellcn  der  KlUssjgkcitsobcrIlache.  Der 
positive  Draht  ist  mit  einer  am  Kandc  des  (»cfiisscs 
aufgehangte  ülciplattc  verbunden,  der  negative  fiihii  zu 
drei  .Vrbeifsunterlagcn:  zwei  von  diesen  dienen  lum  Er- 
hitzen von  Werkstücken,  welclic  mit  Zangen  gehalten 
werden,  die  ilntic  zum  Erhitzen  langer  Eiscnst.-ingcn  etc. 
Die  Flüssigkeit  besteht  aus  r«>  PlunU  gewöhnlicher  Soda, 
und  i',a  Pfund  Borax  in  45  Gallonen  Wasser.  Der 
glühende  Wasserslotf  hat  die  Farbe  des  Natriumdampfes, 
woraus  hervorgeht,  dass  ein  t'hcil  der  Kumponenten 
des  Klektroiyteii  .illmählig  verbraucht  wird.  Der  Er- 
satz derselben  kostet  etwa  10  t ents  pro  Monat.  ß. 

b Xkh«  (lifc-c  Zt-cKi.  I.  7Z  u.  S4 
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PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Kmel  rar  Herttellinfl  einet  Alkali-  oder  Erdalkall« 
Metallee  mit  Blei  eder  Zinn  aaf  den  Weft  der 
fenerflQaeigen  Elektrelyee.  Claude  Theodore 
James  Vautin  in  London.  D.  R.  P.  81710. 

Die  Erlindung  bciriffl  die  HerstcUung  der  Legierung 
eines  Alkali-Metalles  oder  eines  Mctallcs  der  alkalischen 
Erden  mit  Blei  oder  Zinn  im  Wege  der  feuerflUssigen 
Elektrolyse  *).  Die  beifolgenden  Zeichnungen  veran- 
schaulichen die  hierfür  bestimmten  Einrichtungen. 

B ist  der  Kessel,  in  dessen  unieretn  Teil  sich  ein 
Bad  von  Blei  oder  Zinn  als  Kathode  und  über  diesem 
das  geschmolsene  Salt  (am  sweckroässigsicn  ein  Chioiid) 
eines  Alkali-Metalles  oder  eines  Metalles  der  alkalischen 
Erden  als  Elektrolyt  befindet. 

//  ist  der  als  Anode  dienende  Kohlenstah,  umgel>en 
von  einem  feuerfesten  Ruhr  K,  das  die  gasförmigen 
Zersetsungsprodukle  der  Elektrolyse  abführt. 

Die  Neuerungen  bestehen  in  folgendem; 


Das  in  den  Boden  des  Kessels  B cingeführte.  oben 
syphonartig  umget>ogene  Ahlassrohr  L ist  ausserhalb 
des  Kessels  von  spiralförmigen  Windungen  eines  Rohres 
M umgeben,  welches  von  einer  Klihlilussigkcit  durch- 
ströint  wird,  deren  Zufluss  durch  einen  Hahn  A'  ge- 
regelt werden  kann. 


flUssigkeit  in  das  Schlangenruhr  M ahgesperrt,  so  wird 
die  Legierung  aus  dem  Kessel  B ungehindert  abfliessen. 
bis  auf  den  Rest,  der  sich  unterhalb  der  Mündung  des 
Ablassrohres  behndel.  Wird  jedoch  der  Hahn  mehr 
und  mehr  geöfhiet.  so  lasst  die  Abkühlung,  die  dadurch 
das  Rohr  I.  erleidet,  die  Metallflüsaigkeit  in  ihm  melir 
und  mehr  erstarren,  sodass  der  Abfluss  aus  dem  Kessel 
B sich  veriögcrt  und  schliesslich  ganz  aufhört,  sobald 
die  MetaliflUssigkeit  im  äusseren  Teile  des  Rohres  /, 
vollständig  erstarrt  ist. 

Die  aus  dem  Kessel  B ausfliessende  I.cgicrung  kann 
von  einer  Form  P aufgefangen  werden,  welche  die  Ge- 
stalt einer  vertikal  gethejiten.  durch  Reifen  und  Keile 
zusammengehattenen  Flasche  hat,  die  zum  Schutze  der 


fig.  17. 


Legierung  gegen  Oxydation  nur  mittels  der  kleinen 
Miindung  ihres  Halses  mit  der  Aiisscntuft  kommunisiert. 
Als  weiteres  Mittel  gegen  Oxydation  kann  der  Strahl 
eines  neutralen  oder  reduzierenden  Gases  dienen,  der 
zu'ischen  der  unteren  Oef&iung  des  .\blassrohres  /.  und 
der  Mündung  der  Flasche  /*  hindurchgcleiict  wird. 

Fig.  16  und  17  zeigen  den  bei  grösseren  Anlagen  an 
die  Stelle  des  Kessels  A tretenden  Flammnfenherd  £7,  aus- 
gerüstet mit  einer  grösseren  Anzahl  Anoden  und  in 
Verbindung  mit  einem  Kessel  //  mit  Rost  B,  um  das 
als  Kathode  zur  Verwendung  kommende  Blei  oder  Zinn 
zu  schmelzen.  Eine  den  Herd  C bedeckende  Platte  C 
dient  zum  .Schulz  des  Elektrolyten  gegen  Verflüchtigen. 

Elektrtlyse  von  SaJran  untor  Anwendung  von  Flltor- 
elektroden.  Paul  L^on  Hulin  in  Modane  (Sa- 


Ist  der  Stromkreis  geschlossen,  so  scheidet  sich  aus 
dem  Elektrolyten  das  Metall  aus  und  legiert  sich  mit 
dem  als  Kathode  dienenden  Blei  oder  Zinn.  Ist  nun 
durch  Schliessung  des  Hahnes  N der  Eintritt  der  Kühl- 

1}  Vcrj{i,Iadut(nct  sad  Irnn,  Bd,  1,  Jahrgsng  1B94,  Seite  3B6, 


voyen).  D.  R.  P.  8189,;. 

Das  den  Gegenstand  vorliegender  Erfintlung  bildende 
elektrolytische  Verfahren  hat  den  Zweck,  die  Haupt- 
schwierigkeil zu  beseitigen,  welche  sich  bei  der  Zer- 
setzung von  Elektrolyten  zeigt,  die  em  oder  mehrere 
flüssige  oder  lösliche  Pro<lukte  liefern.  Diese  hierbei 
auftretenden  Hauplschwiengkeilen  können  ihren  gemem- 
sameii  Grund  in  der  Vermischung  der  Jonen  mit  dem 
Elektrolyt  haben.  Diese  Vermischung  oder  Verteilung 
der  flüssigen  Jonen  behindert  ihre  Abscheidung,  ver- 
kleinert und  hindert  die  Nulzwirkung  des  elektrischen 
Stromes  und  kann  die  verschiedensten  Störungen  ver- 
ursachen. 

Um  solche  rnzuträglichkeiten  zu  vermeiden,  ent- 
fernt man  die  Jonen  unmittelbar  und  genau  in  dem 
Augenblick  ihres  Entstehens. 

Dies  geschieht  nach  vorliegender  Erfindung  durch 
.Anwendung  poröser  einheitlicher  Elektroden,  welche 
gleichzeitig  die  Elektrizität  leiten  und  filtricrrnd  wirken 
und  nur  auf  einer  Seite  mit  dem  Elektrolyt  in  Berüh- 
rung stehen.  Die  auf  dieser  Seite  entstehenden  Jonen 
treten  alsdann  unmittelbar  durch  den  Klcktrodenkörpcr 
selbst  hindurch  auf  die  dem  Elektrolyt  rnlgcgengesetite 
Seite,  wo  sic  in  einer  Kammer  gesammelt  und  einfach 
abgelassen  werden  können.  Dieses  kann  man  durch 
Druck  auf  der  Elektrolytseite  oder,  was  auf  dasselbe 
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berauskommt,  durch  einen  Unferdruck  auf  rler  cnl> 
gegen^eietrten  beite  t)cfördern;  der  Druck  wird  natür- 
lich fo  geregelt,  dass  die  Scbnelligkeit  der  Filtration 
mit  derjenigen  der  elektrolytischen  Wirkung  int  Ein- 
klang steht. 

Solche  pordsen,  einheitlichen  Elektroden,  welche 
gleichseitig  eicktrixitauieitend  und  hltrierend  wirken, 
können  zutreffend  als  „Filterelektroden"  bezeichnet 
werden.  Dementsprechend  kann  man  auch  mit  „Klek- 
trolytofiltration"  das  elektrolytische  Verfahren  be- 
seiclmcn,  bei  welchem  eine  o<ler  mehrere  Filtcrelefroden 
die  flüssigen  Jonen  von  dem  ebenfalls  flüssigen  Elektrolyt 
trennen. 

.\is  aktive  Seite  der  Elektrode  soll  die  mit  dem 
Elektrolyt  in  Berührung  stehende,  als  inaktive  die  ent- 
gegengesetzte Seite  beieichnct  werden. 

Die  Filterelektroden  können  aus  verschiedenen 
Materialien  gebddet  werden,  vorausgesetzt,  da.^s  dieselben 
entsprechend  ihrer  Bestimmung  zu  wirken  im  Stande 
sind.  Am  hhuhgsten  wird  für  vorliegende  Erfindung 
poröse  Kohle  angewendet,  ein  in  der  Industrie  be- 
kanntes Material,  welches  für  Elektroden  bereits 
von  K rüber  angewendet  ist.t)  um  einen  besonderen 
durch  eine  absorptionsfahige  Masse  unbeweglich  ge- 
machten bezw.  fcstgehaitenen  Elektrolyt  zu  begrenzen, 
und  um  den  während  des  Ladens  des  bclreffenden 
Akkumulators  erzeugten  (lasen  Durchgang  zu  gestatten. 

Für  vorliegende  Erfindung  verwendet  man  sehr 
vorteilhaft  schwaramähnliches  Metall  oder  auch  die  ver- 
schiedensten agglomerierten  Massen  zur  Bildung  der 


Fi«.  >«. 

Filterclektr<’dcn.  Diese  Agglomeralc  und  schw.unmigcn 
Metalle  können  in  einem  Gitlcrwcrk  oder  sonst  geeig- 
neten Träger  (z.  B.  nach  .Art  eines  Trägers  für  eine 
negative  .Akkumnlatorclcktrodc)  gehalten  werden. 

Die  .\nordnung  der  Eilterclcktroden  zu  industriellen 
Apparaten  f„KIcktrolylofiItern*’)  kann  in  sehr  ver- 
schiedener Weise  getroffen  werden. 

Akkumulftior  io  l'orm  eine»  Gsfclemeau.  D.  R.  F. 


Auf  beistehender  Zeichnung  sind  lediglich  als  Bei- 
spiel und  zur  Erläuterung  der  Erfindung  einzelne  .Appa- 
rate mit  Bezug  auf  ihre  wesentlichen  Teile  (FtUer- 
elektrode  c,  Elektrolysierungskainmer  .r.  Ableitungs- 
kammer t,  Nieveaubehälter  /,  Ablässe  ( für  die  Jonen) 
veranschaulicht. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  nach  dem  jeweiligen  Er- 
fordernis und  Fall  man  entweder  zwei  Fillerelektrodcn 
oder  eine  EiUcrelcktn>dc  und  eine  gewöhnliche  Elektrode 
benutzen  kann. 

Durch  die  Fig.  18  und  19  ist  im  senkrechten  Schnitt 
und  in  oberer  Ansicht  ein  Beispiel  eines  derartigen 
.Apparates  veranschaulicht. 


Ein  rechteckiges  Gefäss  a aus  isolierender  Ma&se 
ist  durch  zwei  einander  zugekehrtc  und  parallele  Platten 
aus  leitender,  poröser  Kohle  mit  Hülfe  von  Dich- 
tungen d an  Seitenwanden  und  Boden  in  drei  Kammern 
y xt  geteilt.  Die  beiden  äusseren  (.Vbleitungs-)  Kam- 
mern y s sind  an  dem  Boden  mit  Auslässen  c t ausge- 
stattet, welche  die  Jonen  nach  Auffangbehältem  gh 
führen.  Die  mittlere  (Elektrolysierunga-)  Kammer  x 
wird  aus  einem  Niveaubehälter  f gespeist,  durch  w’elchen 
der  Flüssigkeitsstand  in  dieser  Kammer  gleich  hoch 
gehalten  wird. 

.Aus  diesen  Figuren  lässt  sich  auch  von  selbst  das 
Verfaliren  der  vorlicgemlcn  Erfindung  und  die  Thätig- 
keit  der  Filterelektrode  verstehen.  Während  der  Elek- 
troljrse  treten  an  der  aktiven  Seile  der  Filterelektrode 
die  Jonen  auf  und  bilden  bei  der  uninittcUiarcn  Berüh- 
rung eine  flüssige  Schicht,  welche  unter  der  Wirkung 
des  hydrostatischen  Druckes  in  den  Eiektrodenkorper 
eintrilt.  Dies  geschieht  unuiiteH>rochcn,  wie  die  Elek- 
trolyse: es  bilden  sich  iuuner  weiter  parallel  vordringende, 
durch  die  Berührung  mit  der  Elektrode  in  Jonen  um* 
gewandelte  Schichten,  welche  Umwandlung  durch  das 
Ein-  und  Durchdringen  in  und  durch  die  Filterelektroden 
infolge  der  dadurch  bewirkten  innigen  Berührung  der 
einzelnen  Elektrolytteilchen  mit  dem  Elektrodcnkörper 
vervollständigt  wii^,  und  es  gelangen  schliesslich  elek- 
trolytfreie  Jonen  in  die  auf  der  anderen  Seite  der  Filler- 
clektrode  befindliche  Entlcerungskammer.  Bei  diesem 
Verfahren  findet  also  die  Elektrolyse  allerdings  unmittel- 
bar vor  der  Filtration  statt,  hiUlel  mit  derselben  aber 
ein  Ganzes,  weil  die  h'ilterclcktrode  beide  Thätigkeiten 
bewirkt. 

Alle  anderen  .\pparaic  arbeiten  nach  demselben 
Grundsatz. 

Fig.  30  stellt  einen  Filtcrcleklrodcnapparat  mit  ge- 
schlossenen Kammern  dar.  bei  welchem  mit  einem  viel 
grösseren  Druck  als  bei  den  vorher  gekennzeichneten 
Beispielen  gearbeitet  werden  kann.  Die  EIcktroIy.<(ic* 
rungskammer  x wird  durch  einen  an  die  Elektroden 
dicht  angefüglen  Rahmen  a > gebildet.  Die  Entlcerungs- 
kammern  y % sind  zwei  Behälter,  welche  durch  geeignete 
Organe  und  durch  Dichtungen  d augefügl  sind;  sie 
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bilden  so  xwei  geschlossene  Kammern,  weiche  beständig  dass  dieselben  durch  den  Elektrodcnkbrper  selbst  hin- 

mit  flüssigen  Jonen  angeAillt  sind  und  eine  gleichniüssige  durchgehen,  damit  etwa  mitgehende  Kiektrolytanteiie 

Filtration  sichern.  Ks  ist  seibstvcratändUch,  dass  diese  unter  allen  Umständen  bei  diesem  Wege  der  Wirkung 

Hinrichtung  mit  einer  Kilterelektrode  und  einer  gewöhn-  der  £lcktrol)nie  unterworfen  werden,  ist  das  charakte- 

liehen  Elektrode  zusammengesetzt  sein  und  in  diesem  ristische  Merkmal  des  vorliegenden  Verfahrens,  welches 

Falle  eine  einzige  Knllecrungskammer  besitzen  kann.  sich  für  alle  liltrierbarcn  Jonen  anwenden  lässt;  da- 

Auch  kann  die  KlektrolysierungskafDiner  aus  zwei  durch  unterscheidet  sich  das  vt^tehende  Verfahren  von 

Rahmen  gebildet  werden,  zwischen  welchen  ein  den  bekannten  elektrolytischen  Systemen  (I>.  K.  P. 
Diaphragma  eingeschaltet  ist  Indem  man  eins  an  das  Nr.  60755  Nr.  76047),  bei  welchen  die  Kathode 

andere  dieser  Apparatenteüe  anfügt,  gelangt  man  g.\nz  aus  einem  metallischen  Nets  oder  Gitter  besteht  und 

natürlich  zur  Bildung  eines  filterpressenartigen  Gruppen-  mit  einem  nicht  leitenden  porösen  Diaphragma  ver- 
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apparates  und  zur  Anordnung  von  Sammelkanälen  für  bunden  ist,  obgleich  auch  bei  diesen  Apparaten  und 

die  Zuführung  und  .Ableitung  der  Flüssigkeiten  durch  Verfahren  in  den  verschiedenen  Kammern  ein  ver- 

Nebeneinanderlegung  der  Einfassungsstttckc  oder  Rahmen,  schiedener  hydrostatischer  Druck  herrscht, 

aus  welchen  die  Elemente  des  Filterelektrodenapparatcs  Wird  aber  das  vorliegende  Verfahren  in  der  Weise 

bestehen.  au.sgeführt,  dass  die  Kathode  auf  der  dem  Elektrolyt 

Diejenigen  Filterelektrndenapparate.  bei  welchen  entgegengesetzten  Seile  von  jeder  Flüssigkeit  frcigehaltcn 

neben  einer  Kilterelektrode  auch  eine  andere  Elektrode  wird,  wie  nach  Fig.  tSund  19,  so  ist  es  als  eine  Aus- 
beliebigen Systems  Anwendung  findet  und  welche  fühningsform  des  durch  Patent  Nr.  76047  geschützten 

„gemischte  Filterelektrodenapparate"  heissen  Verfahrens  anzuseben. 
müssen,  werden  in  denjenigen  Fallen  angevrendet,  in  wel- 
chen der  Klcktrol3rt  flüssige  und  nichtflüssige  Jonen  liefert.  Ffillmasse  fOr  elektrisohe  Sammler.  Georg  Hübner 
Man  kann  ebenfalls  Elektroden  von  Kugel-,  in  Gernsbach,  Baden.  D.  R.  P.  8ziii.  * 

Schalen-  etc.  Form  benutzen.  Man  kann  auch  in  dem-  Die  Füllmasse  besteht  aus  einer  Lösung  von  Blei- 

seihen  Gefäss  mehrere  röhrenförmige  Füterelektroden  ozyden  in  einer  aus  Cellulose,  überschüssigen  Atz- 
anwenden  etc.  .*ükaljen  und  Schwefetkohlenstofl  tu  gewinnenden  schlet- 

An  Hand  der  Beschreibung  des  Verfahrens,  seines  migen  Masse. 

Wesens,  seiner  Wirkung  und  der  verschiedenen  ange-  Behufs  Ausscheidung  von  Blei  in  fein  verteilten,  ^ 

gegelienen  Beispiele  kann  man  nach  Gefallen  die  für  also  sehr  wirksamem  Zustande  kann  der  M.issc  ein  Zu- 

das  \'erfahren  zu  benutzenden  Apparate  in  der  inannig-  satz  von  Nitrocellulose  und  .\lkalisalzcn  gegeben  werden, 
faltigsten  Weise  einrichten  und  ahamiern,  wobei  stets 

die  BeditiRunK  lu  erfüllen  ist,  nämlich  da,  Auftreten  Oe|„|ar|,atio,««»M,  fOr  («Ivanlsohe  Elemente.  Georg 

von  fdlnerharcn  Jonen.  Hühner  in  Gernsbach,  Baden.  I).  K.  I’.  8a  1 1 a. 

Die  einheitliche,  gleicliaeitig  eleUrisch  leitende  und  Uic  .Masse  besteht  aus  einem  durcli  Einrühren  von 

port.se  Fillercicktrodc,  wclehc  — wie  bereits  ange-  Mcialloxydcn  in  einen  schleimigen  Brei  von  CcBulose. 

deutet  — rur  Erhtihung  der  Haltharkeil  von  einem  Airalkalilaugc  und  Schwefelkohlenstoff  craeugten  konsi- 

Träger  gehalten  werden  kann  und  die  Abtrennung  der  stenten  Urei, 

flüssigen  Jonen  von  dem  Elektrolyten  dadurch  bewirkt,  
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Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Gewinnung  von  Zink 
und  Blei  auf  elektrolytiocheM  Wege.  Dr.  Richard 
Ottokar  Lorenz  in  GOttingen.  D.  K.  P.  K2125. 

Die  vorliegende  Erfmdong  hat  den  Zweck,  eine 
rationelle  Aufarbeitung  von  zink-  und  bleihaltigen  Erzen, 
besonderz  von  sogenannten  gemischten  Erzen,  von 
zink-  und  bleihaltigen  KUck&tandcn,  von  zink- 
und  bleihaltigen  Legirungen  u.  dergl.  tu  ermöglichen. 
Dies  wird  dadurch  erreicht,  dass  die  zmk-  und  blei- 
haltigen Verbindungen  in  Chloride  UbergefUhrt  und  die 
letzteren  unter  lühitzung  auf  eine  geeignete  Temperatur 
einer  elektrolytischen  Zerlegung  unterworfen  werden. 
Das  bei  diesem  Prozess  ausgeschiedene  Chlor  wird  gleich- 
zeitig in  rationeller  Weise  in  Salzsäure  UbergefUhrt, 
welche  alsdann  wieder  lur  D;irstellung  von  Chloriden 
verwendet  werden  kann. 

Die  Darstellung  der  Chloride  erfolgt  nach  allge- 
mein Üblichen  Methoden,  welche  selbstverständlich  von 
der  Natur  des  .ingewendeten  Rohmaterials  al>hangen. 


Zur  AusfUlming  der  Elektrolyse  bedient  man  sich 
zweckmässig  des  in  beiliegender  Zeichnung  schematisch 
dargcstelltcn  Ofens. 

Fig.  2t  zeigt  einen  Schnitt  durch  den  Ofen; 

Fig.  22  veranschaulicht  die  Anordnung  der  Elektroden 
in  vergrbssericm  Massstabe: 

Fig.  25  ist  eine  Ansicht  des  Ketortendeckels  nach 
Abnahme  der  die  Elektroden  unter  einander  verbinden- 
den Platte  und  der  Klemmschrauben. 

Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  folgende: 

In  dem  schief  liegenden,  gemauerten  Feuerraum  A 
befindet  sich  das  zur  Aufnahme  des  geschmolzenen 
Elektrolyten  dienende  Gefäss  //.  Dasselbe  ist  bei  Aus- 
führung des  Ofens  in  kleineren  Dimensionen  aus  Por- 
zellan oder  aus  feuerfestem,  at.ark  kaoUnhaltigem,  mög- 
lichst eisenfreiem  Thon  hergestdlt.  Bei  .\usfUhrung 
in  grösseren  Dimensionen  wird  dasselbe  aus  emaillirten 
Ziegeln  aufgemauert,  die  durch  ein  geeignetes  Binde- 
mittel  (wesentlich  aus  Kaolin  bestehend)  zusammcngc- 
halten  werden. 

Der  Querschnitt  des  GefUsses  B kann  beliebig  ge- 
wählt werden,  ist  jedoch  zweckmässig  rund  oder  ellip- 
tisch. ln  dem  vorliegenden  Falle  ist  er  elliptisch  ge- 
w'ahlt,  wie  aus  Fig.  23  crsicbtüch  ist. 

In  allen  Fallen  ist  das  Gebiss mit  einem  eisernen 
Mantel  h umgeben,  um  dos  Eindringen  der  Feuergase 
in  den  Elektrolyten  zu  verhindern.  Zu  seinem  eigenen 


Schutze  gegen  die  Feuergase  wird  der  Mantel  b von 
aussen  zweckmassig  mit  Lehm  oder  dergl.  bestrichen. 

Das  Gefass  B ist  oben  durch  einen  aus  Thon  her- 
gestellten  Deckel  C verschlossen.  Zur  .\bruhrung  der 
infolge  der  Elektrolyse  sich  bildenden  Gase  dient  ein 
seitlicher,  rohrformiger  Ansatz  D,  mittels  dessen  die 
Gase  in  das  Thonrohr  E und  von  diesem  in  beliebiger 
Weise  weiter  geleitet  werden. 


An  seinem  unteren  Ende  ist  das  Gefass  B ver- 
jüngt und  bildet  einen  Sumpf  G,  w’clch  letzlcrcr  in  das 
Rohr  F ausläuft.  .an  dessen  Ende  eine  geeignete  Abstich- 
vorrichtung ii  angebracht  wird. 

Die  Elektroden  werden  in  den  Deckel  C luftdicht 
eingepasst 

Werden  zur  Elektrolyse  die  genannten  Metall- 
Chloride  nicht  in  vollkommen  reinem  Zustande  benutzt, 
so  scheiden  sich  alsdann  an  den  Elektroden  ausser  dem 
durch  die  Zersetzung  der  Metallchloride  sich  bildenden 
Chlor  noch  andere  Gase  ab,  beispielsweise  Wasserstoff 
und  Sauerstoff,  welche  sehr  leicht  eine  Wicdera'creinigung 
cingehen.  Die  Wiedervereinigung  erfolgt  alsdann  hlulig 
unter  explosionsartigen  Erscheinungen  und  verursacht 
dadurch  ein  slarkes,  sehr  lästiges  Schäumen  der  Masse. 
Ueberdies  werden  die  durch  die  Wiedervereinigung  der 
Gase  gebildeten  Körper,  vorzugsweise  Salzsäure  und 
Wasser,  bei  der  Berührung  mit  den  Elektroden  stets 
von  neuem  zerlegt.  Es  würde  also  neben  der  Zer- 
setzung der  Metallchloride  noch  ein  sekundärer  Zer- 
setzungsprozess durch  die  Wiedervereinigung  der  an  den 
Elektroden  sich  abscheidemlen  Gase  verursacht  werden. 

Die  gen.annten  l'ebelstande  werden  durch  die 
schräge  Lage  der  Zersetzungsretorte  in  Verbindung  mit 
einer  besonderen  Eiektrodcnkonstruklion  vermieden. 

Die  schräge  Lage  der  Retorte  bedingt  zunächst, 
dass  die  .\noden  obcrh.alb  der  Mittellinie  der  Retorte, 
die  Kathoden  unterhalb  derselben  angeordnet  werden. 
Die  Elektroden  müssen  ferner  eine  derartige  GesUUung 
erhallen,  dass  die  an  der  Cntcrseite  der  Anoden  ab- 
geschiedenen Gasbllischen  sich  an  derselben  nicht  an- 
sammetn,  sondern  leicht  an  die  Oberseite  der  Anoden 
gelangen  können,  von  wo  sie  alsdann  ungehindert  em- 
porsteigen.  Die  an  den  Kathoden  abgeschiedenen  Me- 
talle haben  das  Bestreben,  herabzufallen.  Dieselben 
müssen  d,aher  leicht  von  der  inneren,  also  olieren  Seile 
der  Kathoden,  an  welcher  sie  ausgesebieden  werden, 
nach  der  unteren  Seite  gelangen  können. 

Der  vorstehend  gekennzeichnete  Zweck  wird  durch 
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eine  giUcr-  oder  rostartige  Gestaltung  der  Elektroden 
erreicht. 

Bei  der  in  der  Zeichnung  dargestellrcn  AusfUhrtings* 
form  besteht  beispielsweise  jede  Elektrode  aus  drei 
Kohlcnsl.tben  von  krcisförniigein  Querschnitt,  wie  aus 
Fig.  33  ersichtlich  ist. 

Die  KohlensUbe  K,  A'*  und  tlienen  .als  Anode, 
Z,  Z’  und  /-  als  Katliodc.  Durch  das  Kohr  l>  kann 
ferner  ein  Porzellatirohr  M eingeführt  werden,  welches 
zum  Beschicken  des  Ofens  mit  dem  gc.schmolzcncn 
Elektrolyten  dient.  Üic  an  der  Anode  sich  entwickeln- 
den Gase  (Chlor)  steigen  infolge  der  schiefen  Lage  der 
Anode  an  dieser  emjior  in  den  von  der  Ofenwand  und 
den  Anoden  eingcschlosscncn  Kaum  A'  (Fig.  ii)  und 
gelangen  alsdann  durch  den  Ansatz  Z>  in  das  Kohr 
von  wo  sie  in  beliebiger  Weise  weiter  geleitet  werden. 
An  den  Katho<lcn  /.,  /.•  und  Z-  scheidet  sich  das 
Metall  in  geschmolicnem  Zustande  ah,  tropft  in  ge- 
schmolzenen Kugeln  in  »len  5umpf  (/,  wo  cs  sich  an- 
samsneU  und  von  Zeit  zu  Zeit  abgeslorhen  wir<i. 

l>ic  zur  Elektrolyse  kommende  geschmolzene  M.i5se 
besteht  stets  aus  einem  (iemenge  von  Chlorblci  und 
Chlorzink  unter  cventncllcr  Beimischung  von  anderen 
bereits  erwähnten  Chloriden,  von  denen  besonders  das 
Chlorsilber  wesentlich  ist.  Je  nach  ihrer  Herkunft  kann  in 
der  M.-oise  von  vtirnherciti  das  Zink  oder  Blei  ubrrwiegen. 

Die  Masse  aus  <lcn  Schinclztiegeln  wird  entweder 
flüssig  in  den  Zcrsclzungsofcu  cingclulirl  oder  nach  ilciii 
h.ikahcn  stückweise  in  den  t)fcn  ringeworfen  und  in 
dcinseUicn  licl  rniissigcr  Iciiipcratur  nicdergcschniolzcn. 
Es  erscheint  zweckmassig,  den  Ofen  bis  etwa  zu  ‘-/s 
Bcinc.s  Volumens  zu  beschicken. 

Bei  AusfUluuiig  der  Elektrnhsc  wird  ein  Strom 
von  0,4  bis  1,0  Voll  Sjiannung  verwendet.  Eine  be- 
sondere Aufmerksamkeit  ist  wahrend  clcs  Prozesses  der 
Reguhrung  der  Temperatur  tuzuwenden.  Dieselbe  muss 
über  dem  Schmelzpunkt  «Ics  Clcincnges  von  (ddorzink 
und  Chlorhlei  und  des  Zinkes  (hnw.  <lcs  Blciesl,  jedoch 
unter  dem  Sicdcjiunkte  des  Chlorzinkcs  liegen,  d.  h. 
sich  in  den  Grenzen  von  430  bis  <‘8«/^  halte«. 

Sobald  die  ganze  M.assc  geschuiolzcii  i.st,  wird  der 
Strom  geschlossen.  Da«  an  iler  .\nodc  sicli  ciilwickelndc 
Chlor  steigt  zwischen  der  t)fenwand  und  den  Anoden 
auf  und  wird  durch  <l,as  kolir  Zf  abgeleitet.  Dasselbe 
wird  zwcckiiuissig  in  (i.asomctern  aulgefangrn  und  kann 
alsdann  in  beliebiger  Weuse  verwendet  werden. 

W'ahrcn»!  der  Elektrolyse  der  M.assc  scheiden  .sich 
ilic  in  derselben  cnth.illenen  Metalle  nicht  gleichzeitig 
ab,  sondern  nach  cin-aiulcr,  und  zwar  ist  die  .\usschc4* 
düng  der  einzelnen  Mclallc  abhängig  vu«  der  jeweiligen 
Strumspanmmg.  sowie  von  dem  \'crha)lnis  der  einzelnen 
Bol.indtcilr.  Diese  'l'halsachc  criiioghcht  eine  fraktio- 
nierte Au«schei<lung  und  dadurih  eine  Trennung  der 
einzelnen  .Metalle. 

Es  .scheidet  sich  zunächst  Silber  ab  und  alsilann 
Blei.  I).i  da.s  Sill^cT  jedoch  nur  in  geringen  Mengen 
vorhanden  ist  und  bei  der  tür  den  Prozess  günsliglBcn 
icinperalur  von  45«!  bis  68*.»*'  noch  nichl  schmilzt,  so 
wird  che  Elektrolyse  im  Anlangsstadiuin  des  Prozesses 
zweckmässig  ilerart  geleitet,  dass  gleichzeitig  mit  oder 
unmittelbar  nach  dem  Silber  eine  gewisse  Menge  Blei 
abgeschieden  wirtl,  welches  mit  dein  abgeschiedenen  Sjllicr 
eme  leicht  schmclzharc  I.egirung  bildet.  Diese  Eegir- 
ung  tropft  .alsdann  von  den  Elektrode«  in  den  Sumpf. 
Wahrend  dieses  Stadiums  werden  zwei'km.issig  häutig 
Proben  entnommen  und  dieselben  auf  den  Silbcrgcbalt 
unlersuthi.  Sobald  Silber  i«  erheblichen  Mengen  nicht 
mehr  nachgcwicscn  werden  kan«,  wird  dos  silberhaltige 
Blei  abgcslochen. 

Als  zweite  Fraktion  der  Elektrolyse  scheidet  sich 
reines  Blei  ab. 

Nach  dessen  .Abstich  besteht  ilas  iiuimielir  aus- 
kommende  .AIrtall  aus  der  Legirung  ilcr  letzte«  Reste 
von  Bici  mit  den  anderen  event.  vorhandene«  Mct-allcn, 
Hill  Ausnahme  von  ZioE, 

Der  Elektrolyt  besteht  aUdaiin  nur  noch  aus  reinem 


Chlorzink,  aus  welchem  schliesslich  chemisch  reines 
Zink  gewonnen  wird. 

Das  durch  die  Elektrolyse  erhaltene  Zink  und  Blei 
sind  absolut  rein,  d.  h.  looproicntig. 

Die  Zeitabschnitte,  innerhalb  deren  die  einzelnen 
Fraktionen  sich  ahscheiden  und  demgemäss  die  Abstiche 
erfolgen  inlissen,  werden  durch  eine  an  dem  jeweiligen 
Produkt  vorgenommene  An.alyse  festgeslcllt  und  richten 
sich  nach  der  Beschaffenheit  des  Etektrolytcn.  Wahrend 
des  Prozesses  lasst  man  die  Stromspannung  variiren. 
Zur  Abscheidung  des  Bleies  genügt  eine  Spannung  von 
0,4  bis  0,5  Volt.  Wahrend  der  Abscheidung  des  Zinkes 
arbeitet  man  mit  einer  Spannung  von  o.S  bis  1.0  Volt. 

Mitunter  scheint  cs  wünschenswert,  den  Gang  der 
Elektrolyse  zu  regulieren.  Dies  geschieht  durch  geeig- 
nete Zusclihagc,  welche  tlie  Schmelztemperatur  und  die 
Leitungsfahigkeit  des  Elektrolyten  beeinflussen.  Als 
solche  Zuschläge  dienen  unter  anderem  Kochsalz,  ( hlor- 
Ualium,  ('hlormagnesium,  Chlorcalcium,  Fluornalrium, 
Flussapalh  u.  dcrgl. 

Gewisse  Sorten  von  käuflichem  Chlonink,  beson- 
ders solche,  welche  au?  l arbenfabrikcn  stammen,  konned 
durch  Schmelzen  allein  nicht  entwässert  werden  unn 
rntliallcn  neben  organischen  .Substanzen  vielfach  noch 
Chlorammonium.  Wird  solches  Chluriink  der  Elektro- 
lyse unterworfen,  so  entweichen  bei  Beginn  derselben 
an  beiden  Idcktrodcn  Ga.>c  (W.asser.^tolT,  Sauerstoff, 
Chlor,  Salzsäure,  .Ammoniak),  welche  ein  störendes 
.Schiiumen  der  Schmelze,  verbunden  mit  mangelh.after 
Metallabscheidung,  verursachen.  Zur  Vermeidung  dieses 
ncbclslaiulos  dient  ein  Zusclilag  von  Glatte,  Mennige, 
Zinkoxyd  otlcr  .mderen  Mcialloiydcn  bezw.  Supcroiyden 
wahrend  des  Schinclzcns  oder  vor  Beginn  der  Elektrolyse. 


V«rfthr«R  zum  teHwHten  HKrten  von  StaMplatten  a.  dgl. 

Thomson  Electric  Wclding  Company  in 
l.yiin,  M.ass„  V.  M.  ,\.  D.  R.  P.  S3192, 

Da.-i  ganze  Stück  wird  gchiirlct  und  die  weich  z« 
machenden  Stellen  werden  durch  den  elektrischen  SIrom 
crwaniit.  worauf  ^lle^e  Stellen  allmUhlig  abgekUhlt  wcrtlcn, 
indem  ihnen  durch  den  Strom  weitere  Warme  in  solchem 
Masse  zugeführl  wird,  tla.ss  die  zugefuhrlc  Wärmemenge 
zu  jeder  Zeit  heinahe,  .aber  nicht  ganz  gleich  ist  der 
von  dem  umgebenden  .Metall  ahstirbicrlcn  Wärmemenge. 

EluktriSOher  Sammler.  Vicomte  Gaston  de  Schryn- 
niakcrs  de  Iform.ael  in  Brussel.  I).  R.  P.  S2  7 1 1 . 
In  den  iKshcr  ülilichcii  Sammclbattcrien  war  man 
gezwungen,  die  Elcktrotlcnjil.attc«  in  ziemlich  bclracht- 


S a 


Uchem  Ab3t.-uul  Von  einamler  zu  erhalten,  um  zu  ver- 
hiudcrii,  dass  durch  herablallendeii  Ulcixcliwainm  Kurz- 
schluss eiiGtarid. 
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Bei  der  auf  der  Zeichnung:  dargcstcllten  Sammcl- 
baltcric  wird  es  nun  möglich,  die  PlaUen  gani  nabe  an 
einander  xu  bringen,  ohne  den  angcdeuteicn  CbeJstand 
bcrvoriurufcn.  Die*  wird  dadurch  erreicht,  dass,  wäh- 
rend man  die  Ränder  der  EIcktrodenpIatlen  <1  durch 
nichtleitende  Streifen  i von  einander  isoliert,  die  ge- 
ringen Zwischenräume  c zwischen  den  Elcktxodcnplatten 
Tollkonimen  mit  Bleiüberoxyd  ausgestopft  werden.  Diese 
Schiebt  Bleiübcroxyd  ist  ein  genügend  schlechter  Elck- 
trizitätsleiter,  dabei  porös  genug,  um  die  Wirkung  der 
elektrolytischen  r lussigkeit  zu  gestalten,  und  verhindert 
das  Hcrabfallen  des  Bleischwaxntncs  und  die  Bildung  des 
Kurzschlusses. 

Durch  die  geschilderte  Anonlnung  wird  cs  möglich, 
einer  Sammelbalterie  von  gleicher  Pllektrodcnzahl  einen 
geringeren  Umlang  zu  geben,  als  einer  solchen  von  der 
bekannten  ICinrichtung. 


Apparat  zur  elektrolytiaohei  Kaazentratkm  von  FIQaalg. 
keitee,  Insbesondere  van  Sohwefelskure.  Stanley 
Cooper  Peuchen  und  PeterClarkc  inToronto 
(Canada).  D.  K.  P.  85526. 

Der  vorliegende  Apparat  gestattet  eine  äusserst 
gleichmässige  Elektrolyse  der  zu  konzentrierenden  Flüssig- 
keit; der  innere  Widerstand  desselben  ist  sehr  gering 
und  durchaus  konstant.  Die  in  dem  elektrischen  Strom 
enthaltene  Energie  wird  endlich  in  vollkommenster  Weise 
ausgcnutxt 

Diese  technischen  Vorteile  werden  dadurch  erreicht, 
dass  der  Apparat,  wie  .aus  der  beiliegenden  Zeichnung 
ersichtlich,  in  einer  rinnenförmig  ausgcbildeten  und  ge- 
neigt angeordneten  Elektrode  //  besteht,  in  welche  die 
analog  gefonnte  zweite  Elektrode  / isoliert  eingesetzt 
ist.  Die  Flüssigkeit  läuft  kontinuierlich  die  Rinne  H 
herab  und  wird  dabei  gleichzeitig  erhitzt  und  clcktro- 
tysiert  Da  alle  Teilchen  der  Flüssigkeit  nach  einander 


Verfahron  zur  elektroiytlooheo  Rodoktioa  von  Algmlnlnm- 
vor^lndunpeo  auf  ochmolzflfloaigein  Weg«.  Frank 
A.  Gooch  in  Newhaven  und  i.eonard  Waldo 
in  Bridgeport.  Connecticut.  V.  SL  A.  D.  K.  P. 

355- 

Um  bei  der  schmclztlüssigen  Elektrolyse  von  Alu- 
mininmchlorid  oder  einer  Mischung  desselben  mit  ähn- 
lichen Verbindungen  der  Alkali-  oder  Erdalkalimetalle 
das  an  der  Anode  frei  werdende  Chlor  unschädlich  zu 
machen,  wird  Wasserdatnpf  in  die  Schmelze  geleitet, 
deren  Wasserstoft  mit  den  Halogen  Halugcnwasserstoft 
bildet 


eine  Zeit  lang  mit  den  Elektroden  in  Berührung  kommen, 
so  ist  die  Elektrolyse  eine  äusserst  gleichmässige.  Da 
ferner  die  sich  hierbei  an  den  Elektroden  ausscheidenden 
Gasbläschen  teils  durch  die  Reihung  des  Elektrolyten, 
teils  durch  die  geneigte  Lage  der  Elcktrodcnflächen  leicht 
abgeiOst  werden  und  emporsteigen,  so  ist  der  innere 
Widerstand  der  Vorrichtung  an  allen  Stellen  ein  sehr 
geringer  und  vor  altem  gleichmässiger  und  konstanter. 
I)iese  Wirkung  wird  noch  durch  den  Umstand  erhöht, 
dass  die  Elektrode  H ihre  Längsausdehnung  in  der 
Riebtuog  des  Flüssigkeitsstromes  besitzt.  Die  ansge- 
schledenen  Gasbläscbcn  gelangen  daher  nach  Passieren 
der  sehr  geringen  Höhe  der  Kinne  sofort  in  die  freie  Luft. 


BÜCHER.  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Oie  Forteohrltte  der  Physik  im  ithre  1893.  Dargcstcllt 
VOR  der  physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  .{9.  Jahr- 
gang. Zweite  Abteilung:  Physik  des  Äthers.  Redi- 
giert von  Richard  Börnstein.  Dritte  Abtheilung: 
Kosmische  Physik.  Redigiert  von  Richard  Ass- 
mann. Braunschweig.  Druck  und  V' erlag  von  Friedr. 
Vieweg  und  Sohn.  (Preis  des  Bandes  30  M.) 

Der  2.  Band  des  49.  Jahrgangs  der  „Fortschritte** 
enthält  die  Physik  des  Äthers  und  bringt  in  den  drei 
Unterabteilungen  Optik,  Wärmelehre  und  Elektriiitäts- 
lehre  eine  geradezu  erstaunliche  Fülle  von  Material  aus 
allen  wichtigeren  Experimentaluntersuchungen  auf  diesem 
Gebiete.  Ist  schon  für  den  Chemiker  aus  den  beiden 
ersten  .Abteilungen  OpUk  um!  Wärmeichrc  das  Meiste 
wissenswert  und  interessant,  so  erscheint  umsomehr  die 
letzte  Abteilung  ganz  besonders  für  den  Elektrochemiker 
geschrieben  zu  sein.  Wir  haben  keine  der  .Arbeiten 
des  Jahres  1893  in  diesen  Referaten  vermisst  und  müssen 
speziell  die  Art  und  Weise  ihrer  .Abfassung  rülunend 
hervorheben.  Besonders  wertvoll  sind  die  Kapitel:  Gal- 
vanische Ketten,  Mess-  und  Hülfsinstrumente,  Theorie 
der  Ketten  und  Pllektrochemie.  Aber  auch  die  andern 
Kapitel  melir  physikalischen  Anstrichs  werden  Vielen 
willkommen  sein  und  das  Studium  der  Litteratur  auf 
die  bequemste  Weise  fördern  helfen. 

Der  3.  Band,  welcher  die  Kosmische  Physik  ent- 
hält, dürfte  nicht  allen  Lesern  dieser  Zeitschrift  Bedürfnis 


sein,  obgleich  er  die  .Anregung  geben  kann,  sich  auch 
auf  den  Gebieten  des  Astronomen,  des  Geophysikers, 
Meteorologen,  Klimatologcn  zu  orientieren  und  dadurch 
die  allgemeine  Bildung  zu  erweitern. 

Die  .Ankundigwig  der  Redaktion,  dass  der  Bericht 
über  das  Jahr  1894  noch  in  diesem  Jahre  erscheinen 
soll,  ist  selu  zu  begrüssen  und  wird  allgemein  freudig 
aufgenoramen  werden. 

Df.  Ludwig  B«ck,  Oie  GeeeUohte  det  Eieene  In  tech- 
nischer und  kntturhietorlecher  Beziehung.  Zweite  Ab- 
teilung. Vom  Mittelalter  bis  zur  neuesten  Zeit.  Mit 
eingedruckten  Abbildungen,  i.  Teil.  Das  16.  und 
17.  Jahrhundert.  Lieferung  7 und  8.  Braunschweig. 
V'crlag  von  Fricdr.  Vieweg  & Sohn.  (Preis  der 
7.  Lieferung  5 M.,  der  8.  Lieferung  3 M.) 

Mit  den  nun  vorliegenden  beiden  Lieferungen  ist 
die  zweite  Abteilung  dieses  so  hochbedcutsamen  Werkes 
zu  Ende  geführt  und  es  liegt  uns  noch  ob,  den  Inhalt 
dieser  Lieferungen  kurz  mitzuteilen.  Die  Geschichte  des 
Eisens  und  der  Eisenindustrie  der  einzelnen  Länder  im 
17.  Jahrhundert  findet  in  oft  sehr  ausfUlirlichen  Mit- 
teilungen von  höchstem  historischen  und  technischem 
Interesse  ihren  Abschluss.  Besonders  bemerkenswert 
sind  noch  die  im  Kapitel:  Han  cingestreuten  Betriebs- 
Übersichten.  Rechnungen  u.  s.  w.  der  verschiedensten 
dortigen  Eisenwerke.  Ein  Kiesenfleiss  wmrde  auf  das 
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durch  besondere  Vollständigkeit  sich  .’uutzcichnendc  Re* 
giscer  aufgewmdet.  so  dass  dadurch  die  Bequemlichkeit 
in  <ler  Hcnutiung  des  umfangreirhen  Werkes  gan*  ausser* 
ordentlich  gefördert  ist. 

Nach  Ankündigung  des  Verfassers  ist  der  Geschichte 
des  Eisens  im  18.  und  19.  Jahrhundert  je  eine  weitere 
Abteilung  gewidmet.  Da  mit  den  gewaltigen  Fortschritten 
der  Krsentechnik  iiiesclbe  immermehr  international  ge- 
worden ist.  muss  in  der  Geschichtsschreibung  mehr  und 
mehr  das  technische  Moment  in  ilen  Vordergrund  treten, 
wahrend  du  kulturhistorische  surücktulreicn  hat.  Al»er 
vielleicht  ger.adc  deshalb  sehen  wir  mit  um  so  grosserer 
Spannung  den  weiteren  Lieferungen  entgegen,  die  sicher- 
lich das  bis  jetxt  allgemein  gefällte  anerkennende  Crtcii 
über  dieses  gewaltige  Werk  vollauf  bestätigen  werden. 


Sohoop,  Dr.  Paul.  Oie  Sekuadir-EICMenta.  Auf  Grund- 
lage der  Erfahrung  dargestellt.  In  ^ Teilen  a H M. 
Verlag  von  Wilhelm  Knapp,  Halle  a.  S. 

Der  Verfasser,  durch  mannigfache  .Arbeiten  auf 
dem  Gebiete  des  Akkuinulatorenliaucs  m weitesten 
Kreisen  bereits  rlihmlidist  bekannt,  hat  m vorliegendem 
Werke  nicht  nur  eine  äusserst  interessante  Zusammen- 
stellung unseres  Wissens  über  die  Sekundär-Klcmcntc 
gegeben,  sondern  dasselbe  noch  durch  mannigfache  That- 
sachen,  welche  sich  iin  I.aufc  einer  langjährigen  Thätig- 
keit  auf  diesem  Gebiete  ergaben,  bereichert.  D.idurch 
ist  dieses  Werk  sow'ohJ  vom  Standpunkte  des  Theo- 
retikers wie  des  Praktikers  als  eine  schälxcnswertc  Uc- 
rcirherung  der  Littcratur  lu  betrachten. 

Der  i.  Teil  enthält  die  Theorie  des  Hleisammlers 
und  die  Konstruktion  von  Plantc-Üattcricen.  Es  sind 
die  .Ansichten  von  Plante,  sowie  dienigen  von  Dar- 
rieus  ausführlich  besprochen  und  kritisch  beleuchtet; 
die  zum  Baue  <icr  Sammler  verwendeten  Materialien, 
das  elektromotorische  Verhalten  derselben,  die  Elekln»- 
lyse  der  Schwefelsäure,  die  Herstellung  der  Sammler 
selbst,  sowie  die  l'ntersuchungen  an  denselben  finden 
eingehende  Würdigung  und  detailierte  Beschreibung. 

Der  2.  Teil  beschäftigt  sich  ausschliesslich  mit  der 
Fabrikation  von  BIcisammlern  und  hat  deshalb  für  den 
Techniker  das  meiste  Interesse.  Die  .Ausführungen  be- 
schränken sich  nicht  nur  auf  die  Beschreibung  der  Her- 
stellung der  Sammler  und  ihrer  einzelnen  Teile,  es  sind 
vielmehr  auch  der  Anweisung  über  die  .Aufstellung, 
ferner  der  Beleuchtung  von  Häusern  mit  Akkumulatoren, 
der  Bestimmung  des  Nutzeffektes  u.  s.  w.  liesondcre 
Kapitel  gewidmet. 

Der  3.  Teil  beschäftigt  sich  mit  dem  Zink-Kupfer- 
Saminlcr  und  dem  Zink-Blei-Sammlcr  nebst  der  Ver- 
wendung von  .\kkumu1atoren  Air  Eisenbahnwagen- 
belcuchtung,  elektrische  Schifte  und  Strassenbahnen. 
Es  ist  in  diesem  Teile  besonders  das  Kapitel  24  von 


Interesse , welches  Vergleiche  zwischen  dem  Kupfer- 
Akkumulator  und  dem  Blci-.AkkumuIator  enthält.  Bei 
der  Bedeutung  oben  genannter  Sammler  für  die  Ent- 
wicklung des  Akkumulatorcnbaucs,  wird  dieser  Teil 
des  Werkes  vielen  Interessenten  erwünschte  Aufschlüsse 
und  Belehrung  gewähren. 

Das  ganze  Werk  ist  vorzüglich  ausgestattet ; zahl- 
reiche Figuren  und  Kurven  erleichtern  das  Verständnis 
und  wir  können  hei  der  Wichtigkeit  der  Akkumulatoren 
für  die  ganze  Industrie  und  sjieziell  die  Elektrochemie 
die  Anschauung  dieses  Werkes  unsem  Lesern  nur  em- 
pfehlen. 

J.  Sack  u.  Arthur  Wilke,  Elektroteohnisohea  Wörter- 
buch. Englisch  — Franziisiscb  --  Deutsch.  Leipzig 
1895.  \'erlag  von  Oscar  Lcincr.  Preis  M.  4,50. 

Das  Erscheinen  dieses  Wcrkchcns  wird  jedem, 
welcher  auch  für  die  ausländische  Littcratur  sich  inter- 
essiert, aiisserst  willkommen  sein,  umsomehr,  als  ja  die 
technischen  Ausdrücke  in  den  meisten  Lexiken  nicht 
zu  finden  sind  und  die  Anschaffung  eines  grossen  und 
teuren  technischen  Lexikons  l>ci  der  Raschheit,  mit  der 
es  veraltet,  sich  nicht  rentiert.  Wir  empfehlen  daher 
die  ;\nschaffung  dieses  billigen  und  praktischen  Werk- 
chens  aufs  wärmste. 

Buch  der  Erfindungen,  Gewerbe  und  Indnttiieo.  Ge- 
samtdarstellung .liier  Gchicle  der  gewerblichen  und 
induslricllcn  Arlicit,  sowie  von  Weltverkehr  und  Welt- 
wirtschaft. Neunte,  durchaus  neugesiallete  Auflage. 
Verlag  von  Otto  l^pamcr  in  Leipzig.  Vollständig 
in  10  Bänden  ä 8 M.  oder  in  160  Heften  zu  jc  50  Pf. 

Dieses  grossartig  angelegte  Werk  lieginnt  nun  In 
neunter  Auflage  zu  erscheinen.  Aufgabe  desselben  ist. 
Vcrstämlnis  für  die  grossen  industriellen  Zustände  und 
Ereignisse  der  Gegenwart  in  weiteste  Kreise  zu  tragen. 
I>etn  Prospekte  zufolge  werden  insbesondere  auch  die 
dem  Leser  dic.scr  Zeitschrift  naheliegenden  Gebiete,  die 
Chemie  und  die  Elektrotechnik  eingehende  Berücksich- 
tigung linden  und  die  Namen  der  .Mitarbeiter  bürgen 
für  eine  gute  und  sachgemässc  Darstellung.  In  Bezug 
auf  .\usslattung  ist  zu  licmcrken,  dxss  das  Werk  nicht 
w’cnigcr  als  6<>in»  Tcxtilluslralionen  enthalten  wird,  .ausser- 
dem werden  jedem  Bande  mehrere  Chromotafeln  l>eigc- 
fügL  Jeder  Hand  wird  ein  selbständiges  und  zus.ammen- 
bängendes  .Arlicitsgebict  behandeln,  und  mit  einem  Re- 
gister versehen  sein ; ein  am  Schlüsse  des  Werkes  er- 
scheinendes Gcncralrcgister  wird  das  Werk  auch  zu 
einem  praktischen  Nachschlagewerk  zur  leichten  Infor- 
mation auf  dem  gesamten  Gebiete  der  Gewerbe  und 
Technik  machen.  Wir  behalten  uns  vor,  cinrdne  Air 
unsere  Leser  besonders  inicrcasanic  Bände  nach  deren 
I‘>schcincn  ausfiihrlich  zu  besprechen,  und  machen  einst- 
weilen auf  das  Erscheinen  des  Werkes  aufmerksam. 


ALLGEMEINES. 


Physikallsch-techniache  ReichianMalt  Berlin.  (Be- 
richt über  die  Zeit  vom  1.  Marz  i8<)4  bis  t.  April  1895. 
Von  Prof.  Dr.  Hagen.) 

In  der  ersten  (physikalischen)  .\btcilung  wurden 
u.  a.  folgende  rnlersuchungen  vorgenommen. 

Elektrische  .Arbeiten.  Diese  l'ntersuchungen  er- 
strecken sich  auf  Norinalwidcrstände,  .\nsrhluss  anderer 
WiderstandsDormale,  Kontrolimcssungen  mit  den  (’lark- 
elcmcntcn,  das  Wcsionsche  Cadmiumelement,  Messungen 
mit  dem  l'llcklrodynamcter,  magnetische  t 'niersachungen. 

Die  .Arbeiten  in  der  zweiten  (technischen)  Abteilung 
betrafen: 

Elektrische  und  magnetische  .\rbeitcn.  H.  a.  wurde 
eine  gTÖ.sscrc  .Anzahl  von  Wcstnnschcn  Cadmiuro-Normal- 
elcmcntcn  in  verschiedenartiger  .Vbänderung  hcrgestellt, 
die  Konstanz  ihrer  .\ngabcn  und  die  («rösse  des  Tem- 
peralurkoellizienten  des  ganzen  Eleincnls  und  seiner 
beiden  Elektroden  untersucht.  Bei  einem  Cailmium- 
gchalte  von  etwa  i,i  ^0  beträgt  die  elektromotorische 


Kraft  sehr  nahe  1 Volt.  Die  Ergebnisse  waren  recht 
günstige,  so  dass  eine  Beglaubung  dieser  durch  kleinen 
Temperaturkocffizienten  ausgezeichneten  Elemente  in  .Aus- 
sicht genommen  werden  kann.t)  EIektrizil.älsmcsscr  von 
Schuckert  und  von  lier  Cmon-Gcsellschaft,  sowie  Strom- 
messer mit  permanenten  Magneten  von  Siemens  & llalske 
wurden  auf  Dauerhaftigkeit  und  Zuverlässigkeit  der  .\n- 
gaben  untersucht.  Andere  .Arbeiten  bezogen  sich  auf 
Prüfung  von  Leitungs-  und  Widcrstandsmatcrialien.  Der 
Feussnersche  .\pp.irat  zur  Bestimmung  der  Leistungs- 
fähigkeit kurzer  .Mctallstäbe  hat  sich  bei  diesen  .Mess- 
ungen sehr  gut  bewährt.  Isolatiunsmessungen  wurden 
an  14  Porzellan-Doppelgiockcn,  13  Sorten  isoliertem 
Dr.iht,  einem  Bleik.äbcl  unil  11  Porten  verschiedenen 
Isolationsmatcnals  ausgefuhrt.  Sonstige  Prüfungen  und 
Beglaubigungen  betrafen  Widerstande.  Gcbrauchsnortnalc, 
Nachprüfung  einer  grosseren  Anzahl  von  Widerstanden 

ij  Siehe  dicftt  Zeitschrift  I.  iSi  u.  197. 
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nach  mehrjähriger  Verwendung  in  der  Praxi!!,  Kundt'sche 
Widerstünde.  Stahl-  und  Eiscnaorien  wurden  auf  ihre 
magnetischen  Kigensrhaften  untersucht  und  xwar  35 
Proben  in  Stabform,  13  in  lilechform  und  ^ in  Form 
von  Hufeisen,  drei  du  Bois'schc  inagnetiKche  Waagen 
wurden  gcaicht.  Weiler  wurden  die  verschiedenen  Me* 
Ihoden  xur  Untersuchung  magnetischer  Materialien  vor* 
glichen,  andere  Versuche  xiellcn  darauf  hin.  den  Einfluss 
der  Dimensionen  von  Volljochen  auf  die  mit  der  Joch- 
methode  erzielten  Resultate  den  Einfluss  der  Unglcicli- 
massigkeit  des  hfaterials  auf  magnetische  Versuche  lu 
bestimmen  und  die  Konstante  des  ballistischen  Galvano- 
meters  zu  ermitteln. 

Die  chemischen  Arlieiten  erstrecken  sich  auf  die 
Analyse  von  Loilungsdrähtcn,  Füllmassen  Tür  Akkumu- 
latoren f.egierungen • Platinsallen,  C'adiniumpraparalen, 
Salsgcmischen,  Gasen  u.  s.  w.  Die  Versuche  zur  Her- 
strlhing  von  reinem  Zink  wurden  abgeschlossen,  l'ber 
dicsellien  ist  in  der  ,3lcktri>chemischen  Zeitschrift“  be- 
reits berichtet  worden.1)  — Die  Frage  nach  der  Natur 
der  aus  verdünnten  Lüsungen  gefällten  dunkleit  Metall- 
niederschlage konnte  gefördert  werden  durch  Versuche 
über  das  sog.  schwammige  Zink.  Es  hat  sich  gezeigt, 
dass  die  BiMung  dieser  Sulistanz  unter  Mitwirkung  von 
Sauerstoff  erfolgt,  und  dass  sie  sich  mehl  abscheidet 
aus  Flüssigkeiten,  weiche  ein  I.osungsvcrmögen  für 
Zinkoxyd  haben. 

Betsemer  und  die  Belvaeoplastik.  (L’Klectricien 
1S95.  250.  2.|o).  Man  glaubt  allgemein,  dassjacobi 
die  Entdeckung  des  Niederschlagens  <ler  Metalle  durch 
den  galvanischen  Strom  zuzuschrciben  sei.  Dr.  Urc 
schredit  iS.}bin  einem  .Artikel  „Elcktro-Mclallurgic“ 
des  „Dictionnaire  des  arts  et  inanufactures“  : Die  ersten 
Anwendungen  der  Elektrometallurgie  scheinen  vor  un- 
gef.nhr  10  Jahren  (gegen  183;)  von  Ressemer  gemacht 
zu  sein,  welcher  eine  Schicht  Kupfer  auf  BIciformeti 
mcderschlug,  die  alte  Medaillen  im  Durchmesser  von 
3 bis  4 Zoll  darstellten. 

Neiarilge  elektrische  Bor-Kohlen-Siule.  (Ztschr. 
f.  Elt  i8<^5.  18.  5 t 8.)  T^ie  Säule  besteht  aus  Zink  und 
Bnr-Kohlcn.sched>en , welche  nut  einer  Losung  von 

PATENT-C 

Deutsche  Patente. 

A iiineldungen. 

(Deutscher  Kcichsanzcigcr  vom  it>.  September  bis 
14.  Oktober  1H95.) 

Kl.  1 2.  F.  8^03.  V'erfalireii  zur  Darstellung  von  aro- 
m.ntischen  .Mdchydohydroxylatninen  durch  elektroly- 
tische Reduktion  von  aromatischen  Nitroaldehyden.  — 
Farbenfabriken  vorm.  Friedr.  Bayer  ^ Co., 
F.ll>crfehl.  Vom  2<».  Marz  1895. 

Kl.  21.  .\.  4249.  Vcrfaliren  zur  Herstellung  einer  Lsolicr- 
massc  für  elektrische  Leitungen.  — August  Fredrik 
Andersson  und  Erik  Wilhelm  K u 11  mann,  Stock- 
holm. — Vom  5.  März  1895. 

Kl.  21.  B.  17835.  Wechsclstrom-Mcssger.lt.  — Dr. 

Gustav  Rentschke,  Innsbruck.  — Vom  4.  Juli  1895. 
Kl.  21.  C.  5427.  Isolatorkopf  mit  Drahtlrefestiguiigs- 
einnchtung.  Johann  Carl,  WonnsaKh.  V'oiii 
12.  Januar  i8g.v 

Kl.  31,  C.  5635.  Gefässfurmige  Kohlcnclcktrodc  mit 
Srhulzhulle.  — l^arl  Cudell.  Max  Cudell  und 
Iwan  Cudell.  .Aachen.  — Vtnn  3.  Februar  1894. 

Kl.  31.  D.  6805.  Saminlerclektrode  mit  ICntgasungscin- 
hchtung.  — Fritz  Danncrt  und  Johannes  Zacha- 
rias. Berlin  N'W.,  Spenersfr.  30.  ---  Vom  13  M.irz  1895. 
Kl.  21.  F.  7(’77.  Elektrisches  Mehrleiterkabel  mit  ver- 
grosserter  und  gleichzeitig  änderbarer  K.apazital. 
Felten  \ G uilleaunic,  Carls  werk.  Mühlheim  aKIi. 
— Vom  2t>.  Juli  ■ Sys- 

<)  Sithe  di«ie  Z«]ttcbrirt  IT.  t6«. 


Mangansalz  und  anderen  Substanzen  angcfeuchlet  ist. 
Dieselbe  wurde  eine  wirkliche  Revolution  in  der  Volta- 
Rlektriziiat  hcrvomifen,  da  sic  angeblich  ein  Potential 
von  2*5 — 3 Volt  ziemlich  lange  ^it  hindurch  zu  er- 
halten vermag.  Dabei  machen  die  Erhaltungskostcn  nach 
.Angabe  <!cs  Erfinders  nicht  mehr  als  10  Centimes  für 
zehnstündige  Arbeitsleistung  aus.  Die  Wirkungsweise 
der  Säulen  wird  am  besten  dadurch  charakterisiert,  dass 
eine  Kombination  von  zehn  derselben  imstande  ist, 
Funkenbogen  her\‘orzubringen,  welche  d.is  Titan  und 
Chrom  zum  Schmelzen  bringen.  Das  Neue  an  diesen 
Säulen  ist  die  Anwendung  der  borierten  Kohlenscheiben. 
Letztere  werden  auf  folgende  Weise  erzeugt:  <lic  Kohlen- 
scheiben  werden  bei  hoher  Temperatur  in  ein  Bad  von 
Hor-Chlorur  oder  FlunrUr  gebracht,  hierauf  in  eine  Losung 
von  Platin-Oxalat  getaucht  und  dann  in  einer  Wasser- 
stofl'-Almosphäre  bis  zur  Rotglühhitze  erhitzt ; die  so  behan- 
delte Kohtenscheil>e  enthält  metallisches  Bor  in  ihren  Poren. 

Verweidung  des  Aliuniniuns  In  der  Lithographie. 

.Aus  einem  Aufsätze  in  der  „Federation  lithographique“ 
entnehmen  wir,  dass  das  Aluminium  dieselt>c  Pnro.sität 
besitzt,  wie  der  lithographische  Schiefer,  und  ebenso  die 
Eigenschaft,  die  Eindrücke  aufzunchmen  und  festzu- 
halten. und  dass  es  deshalb  zu  denselben  Zwecken  be- 
reits verwendet  wurde. 

Unter  anderem  besitzt  es  dem  Steine  gcgenülKr 
den  Vorzug,  dass  es  liedeutend  leichter  ist  als  dieser, 
ebenso  ist  di3  PreisdifTerenz  eine  enorme. 

.Als  Beispiel  hterTür  sei  angefiilirl,  dass  in  einem 
grossen  Etablissement  in  New-York  die  Arbeit,  zu 
welcher  Im  ganzen  200  Tonnen  Steine  nötig  waren,  .auf 
AluminiumbLittern  im  Gewichte  von  nur  3 Tonnen  aus- 
geführt  wurde.  AA'ahrcnd  das  durch  diese  Steine  re- 
präsentierte Kapital  sich  auf  ca.  300CMO  Frank.<i  belauft, 
l>etragt  der  Preis  für  eine  Tonne  Aluminium  in  Bläitcm 
nur  luoTHi  Frank.s,  ohne  den  l’rcis  für  die  Zurichtung 
zum  Druck,  der  louoo  Franks  nicht  übersteigt. 

Proben  liabcit  ergct>en,  dass  das  Aluminium  zu  den 
zartesten  Drucken  für  Kunst-  und  ILandelszwcckc,  für 
schwarze  oder  farbige  Töne  verwendet  werden  kann. 
.Ausserdem  ist  es  durch  seine  Bicgs.'imkeit  zum  Rotation.s- 
druck  verwendbar. 


BERSICHT. 

Kl.  31.  F.  8511.  K.ibel  mit  dehnbarer  Isolierung.  — , 
Fel  ten  & Gu  illeaumc.  Car  is  werk,  .Mühlheim a Kh. 
--  Vom  33.  August  1895. 

Kl.  31.  L.  9708.  EndclcktrodenplnUc  für  elektrische 
Sammelballcrien.  — J.  Langclnan.  Köln  a Rh. 
Vom  5.  Juli  1895. 

Kl.  40.  A.  4319.  Elektrolytische  Zinngewinnung.  -- 
Edgar  Arthur  .Ashcroft,  Himalaya.  — Vom  2.  .M.ai 
ifU|5. 

Kl.  40.  C.  5522.  Kupfergewimmng  durch  Elektrolyse 
von  Kupferchlorür  ohne  Diaphragma.  — Dr.  .Alfred 
Cochn  und  Otto  Lenz,  Berlin,  Altonacrstr.  27.  — 
A'om  26.  März  1H115. 

Kl.  40.  B.  9588.  Elektrischer  Schmelzofen.  — Dr. 
\\*  alter  Kathen  au,  Berlin  NW.,  Schiffliaucrdamm  22. 
— Vom  12.  Juni  1895. 

Kl.  48.  B.  17384,  Verfahren  zur  Herstellung  von  Metall- 
spiegeln  auf  elektrischem  Wege.  H.  Boa*,  Kiel. 
— - A'om  5.  Februar  1895. 

Kl.  75.  K.  1239».  Elektrolyse  von  .S.dzlösungcn  mittcU 
bewegter  <,)uecksilbcr>Kathoüc.  — Dr.  C arl  Kellner, 
Hallein  und  Wien.  — A'om  14.  Dezember  1894. 

Kl.  75.  K.  12422.  A'erfahrcn  zur  Ausscheidung  des 
Natrons  aus  der  bei  der  Elektrolyse  von  Kochsalz- 
langen  erhaltenen  Kathodcnflüssigkcit.  Dr.  Carl, 
Keller.  Hallcm.  — A'om  24.  Dezember  1894. 

F.  r t c i 1 u n g c n. 

Kl.  21.  No.  83579.  Maschine  zur  Herstellung  von 
Klektrodenpla'ttcn  für  Saramclbattcrien.  A.J.  Smith, 
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Kingslon-on-Thamcs,  Surrcy  u.  H.  J.  WriRht, 
Chelsca'London,  Middl.,  England.  — Vom  12.  Juni 
189.4  ab. 

Kl.  21.  No.  83627.  Verfahren  tum  Aufbau  von  pri- 
mären oder  sekundären  galvanischen  Elementen.  — 
C.  L.  K.  K.  Meng  es,  Haag,  Balistrat.  — Vom  30.  April 
1894  ab. 

Kl.  21.  No.  83635.  Verfahren  lur  Veränderung  der  Cm- 
iaufsgeschwindigkeit  mehrpoliger  Elektrodemnoioren. 

R.  Bauch,  Berlin  W.,  Alvenslebenstr.  19.  — Vom 
9.  Mai  1894  ab. 

Kl.  21.  No.  83854.  .Schaltappar.it  fBr  elektrisch  be- 
triebene Bcwcgimgsvorrichtung,  — E.  A.  Sperry, 
Cleveland,  Cuyahoga,  Ohio,  V.  St,  A.  — Vom  23.  Mai 
1894  ab. 

Kl.  2i.  No.  83856.  Vorratsgefäss  für  das  Depolarisa* 
tionssalz  in  galvanischen  Elementen.  ~ \'.  Jeanty, 
Baris.  — Vom  1.  Februar  1895  ab. 

Ki.  21.  No.  83857.  Pordse  Zeiie  mit  Schutsleisten  für 
die  Ldsungs-Elektrode.  — V.  Jeanty,  Paris.  — Vom 
I.  Februar  1895  ab. 

KL  2i.  No.  83858.  Verfaliren  zur  Herstellung  von 
Klckirodenplatten  für  elektrische  Sammler.  — G,  Ho- 
lub u.  A.  Uuffek,  Prag.  — Vom  6.  Februar  1895  ab. 
KL  21.  No.  83859.  Thermoelement  (Kupferkohle)  in 
Zylinderform.  — A.  Wunderlich,  Brüssel.  — Vom 
26.  März  1895  ab. 

KL  21.  No.  84002.  Gedämpfter  astatischer  Strom-  und 
Spannungsmesser  mit  iKswcglichen  perm.inentcn  Ma- 
gneten. — POschmann  Ä Co.,  üresdcn-.\.,  Frei- 
i>ergerslr.  43.  — Vom  28.  März  1895  ab. 

Kl.  21,  No,  84186.  Verfahren  zur  Herstellung  haltbarer 
lücktrodcn  für  Sammler.  — B.  Danziger,  Mannheim. 

— Vom  28.  Februar  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  84371.  Elektrodenplatte  für  elektrische 
Sammler.  — P.  Ribbe,  Berlin  NW.,  Lessingstr.  19. 

— Vom  12.  Juni  1895  ab. 

Kl.  48.  No.  85615.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur 
galvanischen  Atiimg.  — Ch.  L.  Burdett,  Hartford, 
Conn.,  V.  St.  A.  — • Vom  26.  Februar  1895  ab. 

KL  75.  No.  83565.  Verfahren  zur  Darstellung  von 
Chlor  durch  Elektrolyse  von  Salzsäure.  — Dr.  G.  v. 
Knorre,  Charlottenburg,  Grolmannstr.  9 und  Dr.  M. 
PUckert,  Berlin  W.,  Tauenzienatr.  10.  — Vom  9.  Fe- 
bruar 1895  ab. 

Gebrauchsmuster. 

KL  21.  No.  45104.  Als  Eickirizitätszählcr  dienende 
Vorrichtung  zum  periodischen  Summieren  der  Zeiger- 
ausschläge elektrischer  Messinstrumente.  — Th.  Rie- 
mann,  Hamburg,  Sieindamm  48.  — Vom  2.  Juli  1895. 

— R.  2552. 

KL  2t.  No.  45521.  Elektrische  KonlaktbUrste  mit  ein- 
gepresster  Kohle.  — Christian  Ecker,  Oherslein 
a.  d.  Nahe. — Vom  24.  August  1895.  — E.  1267. 

KL  21.  No.  45535.  Vcrschlussstück  für  Akkumulatoren 
zum  Auffangen  und  .\bleiten  der  Gase  u.  s.  w.,  be- 
stehend aus  einem  verschliessbaren,  durch  Rohransätze 
mit  den  Zellen  bezw.  der  Aussenluft  verbundenen 
Kasten.  — > Adolf  Grote,  Hamburg,  Elbstr.  3 5. 
Vom  26.  Juli  1895.  — G.  2383. 

KI.  21.  No.  45981.  Rahmen  fUr  Masse-Akkumulatoren 
mit  horizontal  eingelöteten  Bleidrähtco.  — C.  H.  W. 
Broske,  Berlin,  T^unnstr.  39.  --  Vom  6.  September 
1895.  — B.  49}  5. 

KL  21.  No.  46221.  Doppeldcckel  für  transportable 
Akkumulatoren.  — G.  Heinrich  & Co.,  KOInaKh. 

— Vom  13.  September  1895.  — H.  4672. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

KL  21.  No.  8463.  Behälter  für  elektrische  Sammler  ctc. 

— W.  A.  Bocsc,  Berlin  SW.,  Walcrloo-Ufcr  8.  — 
Vom  5.  Oktober  1892.  — H.  870. 


Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  543885.  Galvanische  Batterie.  — Rob.  McL  Mc 
Donald  und  Al.  Mc.  Donald,  Dalumir,  Sebort- 
land.  — Vom  13.  November  1894. 

No.  544153.  Behälter  für  Elektolyt-Abscheidung.  — 
Wilh.  Borchers,  Duisburg,  Deutsch!.  — Vom 
31.  Dezember  1894. 

No.  544180.  Maschine  zur  Herstellung  von  Batterif- 
platten. — Thomas  T.  Lewis,  Philadelphia.  — 
Vom  23.  Marz  1894. 

No,  544430.  Träger  für  Batterien  auf  Fahrzeugen.—  • 
Thomas  Froggatl,  London.  — Vom  1.  Mai  189t. 

No.  545668.  Apparat  zur  llerstcliung  elcktrochemiK^  J 
Cbcrzüge.  — Frank  Engelhardt  und  Fred.  H | 
Engelhardt,  Springßeld,  Mass.  — Vom  23.  Mm 
1895. 

No.  544673.  Akkumulator.  — Frank  King,  LoodM  | 
— V'om  5.  April  1895. 

No.  545390.  Akkumulator.  — lllius  Timmii.  , 
London.  — Vom  28.  Februar  1895. 

England.  j 

No.  14801.  Neuerung  in  der  elektrolytischen  Eneuguac  | 
von  Oxyden  und  Salzen,  welche  unldslich  oder  fzst 
unlöslich  in  Elektrolyten  sind.  Carl  Luckov,  { 
Manchester. 

No.  14902.  Neuerung  an  Akkumulatorenplatten.  Gu»* 
seppe  Fabbro,  London. 

No.  15024.  t'lektrolytische  Erzeugung  von  Amalgame.^. 
Emil  Andreoli  und  Gabriel  Andreol i , London. 

No.  15119.  Neuerung  an  elektrolytischen  Apparater..  • 

Louis  Acillo  Georges  Emmanuel  Koger  Com- 
boul,  London. 

No.  15292.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien.  HeoiT 
T i p p i n g uuil  JohnBlomfield  Hamond,  Londoo- 

No.  15371.  Neuerung  an  Primärbattcrien.  Walter 
Kowbotbain,  London.  • 

No.  15432.  Neuerung  an  Batterien.  Denys  Mathieo, 
London.  I 

No.  i 5 563.  Herstellung  von  Elektroden  für  Batterien. 
Ludwig  Eppstein,  London.  | 

No.  15880.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  Ernst 
Waldemar  Inngner,  London. 

No.  15886.  Neuerung  an  galvanischen  Kleraentcri. 

Charles  James  Wallaston,  London. 

No.  15369.  Neuerung  an  .\kkumuIatoren.  Joseph 
Baseres  Forrcs,  London. 

Frankrelob. 

No.  242052.  Neuerung  an  galvanischen  Elcmcnlcu.  — 
Zus.atz  zum  Hauptpatent  vom  13.  Oktober  1894.  — 
Delaurier.  — Vom  10.  April  1895. 

No.  242186.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Gelatinf* 
masse  für  .\kkumulatoren  und  Trockcneicmcnle.  — 
Zusatz  zum  llaupipatent  vom  18.  Oktober  1894.  — 
Hübner.  — Vom  22.  .\pril  1895. 

No.  246552.  Triosydclcmcnt.  — Keenau.  — V’om 
M.  April  1895. 

N’o.  246592.  V'crfaliren  mittels  eines  elektrischen  Wechsel- 
stromes andere  Wechselströme  von  verschiedener  Phase 
mit  Hülfe  eines  Tnnsformators  zur  erzeugen.  — Fer- 
raris cl  Arno.  — Vom  13.  April  1895. 

No.  246660.  Elektroden- und  Akkumulatorenplatten. — 
Max  Dougall  .Vdams  et  Smith.  — Vom  16.  April 

No.  246755.  Cmwendbarc  Elemente.  — Et^vc.  — 
V^om  19.  April  1895. 

No.  246957.  Trockenelemente.  — Gesenberg.  — 
Vom  29.  April  1895. 

(Aufgeslellt  durch  das  P.'itcnt-  und  technische  Bureao 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 
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DIE  BEGLI-ITERSCHEINUNGEN  DER  ELEKTROLYSE  UND  IHRE 
BEDEUTUNG  FÜR  DIE  TECHNIK. 

Von  Dr.  Willy  Bein. 

L 


A.  Über  die  allgemeinen  Vorgänge  bei  der 
Elektrolyae  (primäre  Proiesse). 

Dank  der  mannigfaltigen  und  eingehenden 
Untersuchungen  der  letzten  Jahrzehnte  ge- 
hören die  Erscheinungen,  die  unter  der  Wir- 
kung verschiedener  Kräfte  in  den  Flüssigkeiten 
eintreten,  zu  den  wenigen,  bei  denen  die  Vor- 
gänge nicht  bloss  in  allen  ihren  Einzelheiten 
genau  verfolgt  werden  können,  sondern  auch 
die  Entwickelung  der  allmählich  durch  äus.sere 
Kräfte  cingelciteten  Veränderungen  von  vorn- 
herein angegeben  werden  kann.  Und  gerade 
dieser  Umstand  ist  für  die  Technik  von  sehr 
grosser  Bedeutung , da  es  für  dieselbe  vor 
allem  darauf  ankommt,  den  Verlauf  irgend 
' einer  Erscheinung  in  allen  Phasen  unter  allen 
möglichen  in  Betracht  kommenden  Umstän- 
den, wie  sie  sich  in  einem  kontinuierlichen 
Betrieb  abspielen,  schon  im  Voraus  bestimmen 
zu  können.  Wir  betrachten  in  Folgendem 
nur  die  Thätigkeit  des  elektrischen  Stromes 
und  zwar  in  Lösungen,  d.  h.  also  die  Einwir- 
kung der  Elektrizität  auf  ein  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  flüssiges  Gemisch  wenigstens 
zweier  Substanzen,  nämlich  des  Lösungsmittels 
und  des  gelösten  Körpers.  Die  Elektrolyse 
geschmolzener  P'lüssigkeiten  beschäftigt  sich 
wesentlich  mit  einheitlichen  Körpern  oder 
einem  Gemisch  einander  analoger  Substanzen. 
Die  Erscheinungen,  die  hier  eintreten,  sind 
viel  weniger  verwickelt,  als  diejenigen  bei  der 
Elektrolyse  von  Lösungen.  Indessen  sind  die 
Gesetze,  die  diese  Art  der  Elektrolyse  be- 
herrschen, bei  der  Schwierigkeit  in  der  Durch- 
führung derartiger  Untersuchungen  nicht  so 
eingehend  behandelt  worden , wie  bei  den 
Lösungen. 

Die  grosse  Erweiterung  unserer  Kennt- 
nisse über  die  Elektrolyse  vorzüglich  wässriger 
Lösungen  verdanken  wir  vor  allem  nächst 
Faraday  auch  Hittorf.  Bemerkenswert  ist  die 
Klarheit  in  dem  mustergiltigen  Aufbau  seiner 
während  der  Jahre  1853 — 1859  ausgeführten 


Untersuchungen,  in  denen  er  im  wohlthuen- 
den  Gegensatz  zu  seinen  Gegnern  nur  die 
Thatsachen  allein  berücksichtigt,  nicht  vor- 
eingenommen durch  irgend  welche  Hypothesen, 
welche  gerade  seine  Gegner  hinderte,  die 
Einfachheit  der  von  ihm  untersuchten  Er- 
scheinungen trotz  ihrer  Mannigfaltigkeit  in 
äusserer  Beziehung  zu  begreifen.  Aufsteigend 
von  einfacheren  zu  verwickelteren  Elektroly.sen, 
zeigt  er,  dass  alle  auf  wenige  grundlegende 
Gesichtspunkte  zurückgeführt  werden  können. 
Mit  jedem  Tage  wächst  die  Erkenntnis,  wie 
viele  Vorgänge,  die  für  die  aufblühende  elek- 
trochemische Technik  von  grösstem  Werte 
sind,  in  ihrer  Bedeutung  schon  von  ihm  er- 
kannt worden  sind.  Auf  den  grundlegenden 
umfangreichen  Untersuchungen  dieses  Pioniers 
für  die  Elektrolyse  haben  dann  die  folgenden 
Forscher  weiter  gebaut. 

Unter  Zuhülfenahme  der  rein  physikali- 
schen oder  rein  chemischen  Konstanten  der 
Lösungen,  wie  der  des  elektrischen  Leitver- 
mögens und  der  Reaktionsgeschwindigkeiten, 
ist  dann  Schritt  für  Schritt  das  weite  Gebiet 
der  Lösungen  erschlossen  worden.  Die  letzte 
Phase  dieser  fortschreitenden  Entwickelung 
geschah  im  Jahre  1887  als  Arrhenius  zu  der 
Aufstellung  der  durch  ihre  grosse  Einfachheit 
so  kühnen  Vorstellung  von  der  elektrolyti- 
schen Dissoziation  der  Salze  in  Lösungen 
geführt  wurde,  welche  durch  ihre  leichte  An- 
schaulichkeit den  Überblick  selbst  über  die 
verwickeltsten  Gleichgewichtserscheinungen  in 
den  Lösungen  ermöglichte. 

Schaltet  man  in  den  Kreis  einer  galvan- 
ischen Leitung  an  irgend  einer  Stelle  chemisch 
verschieden  zusammengesetzte  Körper  ein,  so 
werden  diejenigen,  die  den  Strom  leiten,  in 
mehrere  Bestandteile  zerlegt.  Es  sind  das 
solche  Verbindungen  (Salze),  die  aus  gleichen 
Äquivalenten  ihrer  Bestandteile  zusammenge- 
setzt sind,  und  die  unter  Einwirkung  des 
Stromes  in  mindestens  zwei  Bestandteile, 
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Jonen,  zerfallen,  welche  sich  gesondert  an 
den  beiden  Zuführungsstellen  des  Stromes, 
den  Elektroden,  ausscheiden.  Die  zwischen 
den  Elektroden  befindliche  Lösung  bleibt  an 
allen  Stellen  unverändert. 

Die  sichtbare  Trennung  in  die  Jonen  tritt 
nun  freilich  erst  beim  Durchgang  des  Stromes 
durch  die  Lösung  ein.  Indessen  kann  die 
Spaltung  nicht  erst  durch  den  Strom  hervor- 
gerufen werden , da  hierzu  ein  sehr  grosser 
Arbeitsaufwand  erforderlich  ist.  sondern  muss 
schon  durch  den  Vorgang  der  Auflösung  des 
Salzes  in  einem  Lösungsmittel  zu  einer  leiten- 
den Lösung  bedingt  sein,  ln  einer  Lösung 
befinden  sich  neben  noch  unzersetzten  ein- 
fachen Molekülen  oder  Molekularkomplcxen 
die  freien  Jonen.  Das  gegenseitige  Mengen- 
verhältnis dieser  Bestandteile  ist  abhängig 
von  dem  chemischen  Ma.ssengesetz,  und  ändert 
sich  daher  mit  der  Konzentration  der  Lösung. 
Der  Zerfall  in  Jonen  ist  also  nicht  ein  mo- 
mentaner, der  erst  durch  die  Thätigkeit  des 
Stromes  zustande  kommt.  Die  Wirkung  des 
Stromes  beruht  lediglich  darin,  die  Jonen  zu 
richten  und  fortzuschieben,  und  zwar  die  einen, 
die  Katjonen  in  Richtung  des  positiven  Stromes 
zur  Kathode,  die  Anjonen  in  entgegengesetzter 
zur  Anode.  Dieser  Fortschiebung  leistet  das 
Lösungsmittel  einen  Widerstand  (den  Leitungs- 
widerstand), der  nur  durch  Verluste  an  elek- 
trischer Energie  überwunden  werden  kann. 
Dieselben  sind  von  viel  geringerer  Grösse,  als 
bei  einer  Spaltung  in  Jonen  zur  Überwindung 
der  Anziehungskräfte  der  Atome  nötig  sein 
würde. 

Die  freien  Jonen  unterscheiden  sich  nach 
den  bisherigen  Annahmen  von  den  freien 
Atomen,  wie  sie  z.  B.  in  den  einatomigen 
Metalldämpfcn  vorhanden  sind,  nur  dadurch, 
dass  sie  grosse  elektrische  Ladungen  (96000 
Coulombs  für  jedes  Jon)  besitzen,  auch  wenn 
kein  elektrischer  Strom  durch  die  Ladung 
geht.  Durch  die  Annahme')  einer  solchen 
Ladung  werden  die  scheinbaren  Schwierig- 
keiten, die  sich  der  Annahme  freier  Jonen 
entgegenstellen,  gehoben.  Infolge  ihrer  La- 
dungen wirken  die  Atome  mit  ihrer  freien 
Valenz  nicht  auf  die  Lösung  ein.  Diese 
Einwirkung  wäre  mit  einer  Umladung  der 
Jonen  verbunden,  wozu  aber  keine  Veran- 
lassung vorliegt,  da  die  Jonen  im  Gleichge- 
wichte mit  den  übrigen  Molekülen  sind. 


I)  Hoch  iift  diese  Annahme  keine  notwendige,  wie 
Bucherer  (diese  Zcitschr.  ittgS-  II.  p.  49.)  lu  sogen 
sucht.  Es  ist  mit  dem  chemischen  .Massengesets  eher 
vereinbar,  wenn  die  Jonen  keine  I.adnngcn  halten. 
Auch  in  diesem  Falle  müssen  sich  neben  unzersetiten 
Molekülen  noch  zersetste,  sich  mit  ihren  Bestandteilen 
unabhängig  von  den  iilirigen,  bewegende  Moleküle  vor- 
tindeii. 


Noch  vor  wenigen  Jahren  wurde  es  vielen 
Chemikern,  die  gewohnt  waren,  nur  von  un- 
zersetzten Molekülen  in  der  Lösung  sprechen 
zu  hören,  schwer,  sich  vorzustellen,  dass  freie 
Jonen  in  der  Lösung  existieren  könnten,  ob- 
wohl dieselben  von  den  chemischen  Gleich- 
gewichtsgesetzen gefordert  werden.  Der 
Hauptwiderstand  gegen  die  Dissoziations- 
theorie ist  daher  auch  von  chemischer  Seite 
ausgegangen,  während  die  Physiker  sich  viel 
schneller  mit  den  neuen  Anschauungen  be- 
freundeten. Doch  glaube  ich  wohl,  dass  die 
Schwierigkeiten,  die  der  Vorstellung  sekreter, 
in  ihrer  Bewegung  von  einander  und  von 
den  Molekülen  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
unabhängiger  Atome , entgegenstehen,  kaum 
grössere  sind , als  diejenigen , die  überhaupt 
der  Annahme  des  Vorhandenseins  von  Atomen 
und  Molekülen  entgegcnstchen.  Die  Atom- 
theorie hat  bei  ihrer  Aufstellung , als  die 
Lehre  von  der  kontinuierlichen  Raumer- 
füllung die  Chemie  und  Physik  beherrschte, 
noch  viel  grösseren  Widerspruch  herausge- 
fordert, als  sie  der  Dissoziationslehre  zu  Teil 
wurde.  Jetzt  bereits  ist  indessen  der  Wider- 
spruch, der  sich  von  verschiedenen  Seiten 
gegen  die  Theorie  erhoben  hatte,  fast  ganz 
verstummt,  in  Anbetracht  des  grossen  Fort- 
schrittes in  der  Ifrkenntnis  der  Thatsachen, 
die  sich  aus  den  experimentellen  Bethätig- 
ungen  und  Erweiterungen  der  theoretischen 
Folgerungen  der  Dissoziationstheorie  in  unge- 
ahnter Fülle  ablciteten.  In  fast  allen  Ländern 
sind  vor  allen  durch  das  thatkräftige  Eintreten 
von  Ostwald  begeisterte  Anhänger,  besonders 
Physiker,  für  die  Theorie  eingetreten  und  auch 
die  Chemiker  haben  sich  zum  grössten  Teil 
mit  der  Theorie  abgefunden.  Schliesslich  Ist 
es  ja  für  die  wirklich  stattfindenden  Vor- 
gänge gleichgültig,  welche  Vorstellung  man 
sich  von  dem  Zustand  der  Salze  in  den 
Lösungen  macht  Die  sämtlichen  Vor- 
stellungen beanspruchen  keineswegs  die 
wahren  Verhältnisse  darzustellen.  Sie  wurzeln 
alle  in  Annahmen  über  die  Bewegung  der 
Atome  oder  Moleküle,  die  mehr  oder  minder 
rein  mechanisch  kinetischer  Natur  sind  und 
daher  nur  eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Annäherung  an  die  Wirklichkeit  geben  können. 
Indessen  beruht  doch  der  wahre  Wert  einer 
Hypothese  nur  darauf,  dass  man  mit  ihrer 
Hilfe  möglichst  viele  Erscheinungen  unter 
einfachen  einheitlichen  Gesichtspunkten  zu- 
sammenfassen und  möglichst  viele  neue  That- 
sachen auffinden  und  erklären  kann.  Und 
das  leistet  die  Dissoziationstheorie  in  jeder 
Beziehung. 

Wie  gestaltet  sich  nun  unter  Annahme 
der  Dissoziationstheorie  die  Bewegung  der 
Jonen  und  damit  der  rein  elektrolytische  Vor- 
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gang?  Unter  dem  Einfluss  des  Potentials  der 
in  die  Lösung  hineingeschickten  elektrischen 
Energie  werden  zunächst  die  Jonen  ebenso 
wie  EHementarmagnete  gerichtet  Sobald  sich 
die  elektrische  Energie  durch  die  Flüssigkeit 
bewegt  und  also  ein  Strom  dieselbe  durch 
fliesst,  werden  diese  gerichteten  Jonen  fort- 
bewegt  und  zwar  so,  dass  gleiche  Eiektrizitäts- 
mengen  eine  äquivalente  Anzahl  von  Jonen  mit 
sich  führt.  (Faraday'sches  Gesetz).  Kommen 
die  Jonen  an  die  Elektroden,  so  geben  die- 
selben ihre  Elektrizität  ab  und  gehen  in  den 
unelektrischen  oder  molekularen  Zustand  Uber. 

Das  Lösungsmittel  selbst  bleibt  bei  dem 
rein  elektrolytischen  Vorgang  vollkommen 
unbeteiligt,  da  der  Strom  nur  das  gelöste 
Salz  durchfliesst.  Nur  insofern,  als  mit  dem 
Verhältnis  der  Menge  des  Lösungsmittels  zu 
der  des  gelösten  Körpers  (der  prozentischen 
Konzentration)  auch  die  Konzentration  der 
Jonen  sich  ändert,  hat  das  Lösungsmittel  einen 
Einfluss  auf  den  elektrol>'tischenVorgang,  abge- 
sehen von  der  Hemmung  *),  dem  Widerstande, 
den  dasselbe  der  Bewegung  der  Elektrizität 
gegenüber  leistet  Mit  steigender  Verdünnung 
nimmt  die  LeitAlhigkeit  zu,  indem  bei  der 
grösseren  Menge  des  Lösungsmittels,  um  das 
chemische  Gleichgewicht  aufrecht  zu  erhalten, 
auch  eine  grössere  Anzahl  von  Jonen  in 
Lösung  gehen  muss.  Aber  erst  bei  sehr 
grosser  Verdünnung  tritt  vollständige  Spaltung 
in  Jonen  ein.  Die  Spaltung  der  Jonen,  der 
Dissoziationsgrad,  ändert  sich  für  die  ver- 
schiedenen Salze  sehr  verschieden  mit  der 
Verdünnung.  Es  kommen  hier  die  Eigen- 
schaften der  beiden  Jonen  in  Betracht,  die 
das  Salz  bildet  Lösungen  von  solchen 
Salzen,  die  schon  bei  mässiger  Konzen- 
tration fast  vollständig  in  Jonen  gespalten 
sind  — und  das  sind  die  am  häufigsten  vor- 
kommenden, wie  Kochsalz,  Chlorkalium, 
schwefelsaures  Natrium  u.  s.  w.  — leiten  sehr 
gut  und  bilden  die  eigentlichen  Elektrolyte 
oder  ,3alze“  (nach  Hittorf).  Lösungen,  die 
wenig  Jonen  im  gleichen  Volumen  Lösung, 
enthalten,  sind  schlechte  Leiter,  da  sich  die 
Elektrizität  nur  mit  den  Jonen  zugleich 
bewegt  und  daher  bei  geringer  Jonenkon- 
zentration  nur  wenig  elektrische  Energie 
durch  die  Lösung  hindurchkommen  kann. 

■)  Es  ist  wabrschemUch,  cla«  diese  Hctninun);  nicht 
aus  rem  mechanischen  Gründen,  durch  den  Widerstand 
des  Lüsunzsmittels  gegen  seine  Durchdringung,  bedingt 
ist.  Vielmehr  wirken  ausser  der  mechanischen  Reihung 
wahrscheinlich  auch  die  Ansiehiingskraftc  mit,  welche  die 
Salxteilchcn  von  einander  und  von  den  Teilchen  des 
Lösungsmittels  erfahren.  Dadurch  wird  die  Jonenbe- 
weglichkcit  vemngert.  Die  Jonen  sind  bei  konientncr- 
teren  Losungen  nicht  als  absolut  frei  anzuschen,  elscnso 
wenig,  wie  die  Moleküle  der  (iase  gemäss  der  kine- 
tischen (iastheorie. 


Nichtclektrolyte  oder  Isolatoren  giebt  es  in 
Lösungen  im  strengen  Sinne  überhaupt  nicht. 
Selbst  bei  einheitlichen  reinen  Flüssigkeiten 
lässt  sich  die  jonenbiidung,  wenn  auch  nur 
spurenweise  nachweisen.  Nach  den  chemischen 
Gleichgewichtsgesetzen  müssen  überall  neben 
unzersetzten  Molekülen  auch  Jonen  be- 
stehen, besonders  bei  Lösungen.  Wasser 
selbst  ist  daher  auch  in  Jonen  gespalten 
und  zwar  stellt  sich  die  im  Liter  Wasser  bei 
20  f vorhandene  Menge  Knallgass  (Wasser- 
stoff- und  Hydroxylionen)  zu  etwa  0,3  • 
Grammmoleküle  pro  Liter.  In  diesem  geringen 
Grade  beteiligt  sich  auch  das  Wasser  an  der 
Leitung  des  elektrischen  Stromes.  Für  die 
Praxis  sind  die  meisten  organischen  Ver- 
bindungen als  Nichtelektrolyte  anzusehen,  da 
die  Zahl  ihrer  Jonen  verschwindend  klein  ist 

Doch  noch  ein  anderer  Umstand  bedingt 
die  Leitfähigkeit  einer  Lösung.  Ver- 
gleichen wir  äquivalente  Lösungen  von  Salzen, 
die  auch  gleich  dissoziiert  sind,  z.  B.  Chlor- 
natrium und  Chlorkalium,  so  ist  der  Wider- 
stand dieser  Lösungen  nicht  gleich  gross. 
Da  die  Jonen  ab  bewegte  Körperchen  be- 
trachtet werden,  so  besitzen  dieselben  auch 
verschiedene  Geschwindigkeiten.  Es  liegt  in 
der  Natur  der  Sache,  dass  Jonen  mit  grosser 
Beweglichkeit  (Wasserstoff,  Hydroxyl)  den 
Strom  besser  leiten,  als  solche  mit  kleiner 
(Alkalimetalle  und  andere  Metalljonen). 
Schnellere  Jonen  können  in  der  gleichen  Zeit 
durch  den  gleichen  Querschnitt,  wenn  sie  in 
äquivalenter  Menge  vorhanden  sind,  mehr 
elektrbche  Energie  transportieren,  ab  lai^sam 
sich  bewegende.  Die  grösste  Geschwindigkeit 
besitzt  das  Wasserstoffjon,  für  welches  Kohl- 
rausch eine  Geschwindigkeit  von  etwa  ’hooo 
cm ')  in  der  Sekunde  in  ganz  verdünnter 
Lösung  berechnet  hat,  ihm  folgt  das  Hydroxyl- 
jon  mit  etwa  ^/looo  cm.  Bei  stärkeren  Konzen- 
trationen sind  die  Geschwindigkeiten  kleiner. 

Nun  werden  aber  durch  den  elektrischen 
Strom  die  Jonen  nicht  in  gleiche  Richtung, 
sondern  in  zwei  entgegengesetzte  geführt, 
die  einen  zur  Kathode,  die  anderen  zur  Anode. 
Die  natürliche  Folge  davon  ist  die,  dass,  wie 
Hittorf  zuerst  einwurfsfrei  nachwies,  Kon- 
zentrationsänderungen in  der  Lösung  an 
den  Elektroden  auftreten  müssen.  Hierbei 
bleibt  die  mittlere  Zone  der  Flüssigkeit  völlig 
unverändert,  da  die  Jonen  sich  überall  in  der 
Flüssigkeit  mit  gleicher  Geschwindigkeit  be- 


*)  Diese  geringe  Geschwindigkeit  der  Jonen  bedingt 
auch  den  sehr  langsamen  Verlaut  der  Uiffuiionserschcin- 
ungen,  wie  sich  aus  dem  Zuiammenhang  zwischen  clck« 
tnschen  und  Diffusionscrscheinungen  rxj>erimcnteU  und 
aus  der  Nernstschen  Dißuiioiuthconc  ergiebt,  die  für 
den  Ausbau  der  Ansichten  über  den  Zustand  der  Salze 
entschetdetidc  Bedeutung  gewonnen  hat. 
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wegen  und  daher  ebenso  viel  Jonen  in  beiden 
Richtungen  in  einen  bestimmten  Querschnitt 
eintrcten,  wie  ihn  auf  der  anderen  Seite  ver- 
lassen. Chemisehc  Veränderungen  sind  mit 
dieser  Konzentrationsänderung  nicht  ver- 
bunden. Haben  wir  eine  lösliche  Anode  und 
scheidet  sich  das  Jon  an  der  Kathode  unver- 
ändert ab,  so  ist  der  Endeffekt  dieser  Kon- 
zentrationsänderung eine  Anhäufung  von  Salz 
an  der  Anode.  Scheinbar  wird  also  das  Salz 
\'on  der  Kathode  zur  Anode  geführt.  Im 
praktischen  Betrieb  wird  man  nur  selten 
direkt  diese  Konzentrationsänderungen  be- 
merken können,  da  nur  in  unbewegten 
Elektrolyten,  in  denen  sich  keine  Wirbcl- 
strömungen  ausbilden  können,  sich  die.se 
Änderungen  auch  während  der  Dauer  der 
Elektrolyse  erhalten  können.  Meistenteils  sind 
aber  die  Anordnungen  derartig,  dass  solche 
Störungen  eintreten  können.  Fast  bei  jeder 
Elektrolyse  findet,  schon  veranlasst  durch 
Temperaturströmungen  infolge  der  in  der 
Strombahn  entwickelten  Joule'schen  Wärme, 
Vermischung  der  Schichten  mit  verschiedenem 
Salzgehalt  statt.  Ist  aber  derartiges  ausge- 
schlossen, so  können  sich  nur  durch  die  sehr 
langsam  vor  sich  gehende  Diffusion  die  Kon- 
zentrationsänderungen allmählich  durch  einen 
grösseren  Teil  der  Elektrolyte  ausbreiten. 

Den  einfachsten  und  daher  typischen  Fall 
einer  Elektrolyse,  wo  nur  rein  elektrolytische 
Vorgänge  stattfinden  können,  hat  Hittorf  in 
der  Elektrolyse  des  Kupfervitriols  zwischen 
horizontal  über  einander  liegenden  Kupfer- 
clektroden  gegeben.  Es  war  dies  der  erste 
Versuch,  den  Hittorf  auf  diesem  Gebiet  ver- 
öffentlichte, In  seinem  Apparate  ist  jede 
Störung  durch  sekundäre  Vorgänge  ausge- 
schlossen (in  Fig.  1 skizziert).  Der  Apparat  be- 
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.stand  im  wesentlichen  aus  zwei  Glaszylindern 
die  genau  auf  einander  passend  aufgeschliffcn 
waren,sodass,  wenn  sie  übereinander  geschoben 
wurden,  keine  Flüssigkeit  verloren  gehen  konnte. 
In  der  unteren  Hälfte  befand  sich  die  Anode,  in 
der  oberen,  über  der  Anode,  die  Kathode,  Von 
der  Kupferanode  löste  sich  ebensoviel  Kupfer, 
wie  sich  an  der  Kathode  abschied.  Bei 


längere  Zeit  (4  Stunden  etwa)  andauernder 
Elektrolyse  konzentrierte  sich  die  Lösung  unten 
schon  beträchtlich,  während  oben  Verdünnung 
eintrat.  Infolge  des  grossen  Querschnitts  der 
Lösung  waren  lokale  Temperaturerhöhungen 
und  damit  Strömungen  vermieden.  Durch 
das  grosse  spezifische  Gewicht  der  Metallsalz- 
lüsung  w'ar  auch  ausgeschlossen,  dass  die 
konzentriertere  untere  Schicht  vom  Boden 
in  die  Höhe  gewirbelt  wurde.  An  der  Trenn- 
ungsstelle der  Zylinder,  also  etwa  in  der 
Mitte,  war  nach  beendeter  Elektrolyse  keine 
Veränderung  eingetreten.  Es  wurde  alsdann 
der  eine  Zylinder  über  den  andern  fortge- 
schoben,  auf  eine  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
abgcschliffcnen  Rand  des  unteren  Cylinders 
befindliche  Glasplatte;  und  dann  mit  samt 
der  Platte  umgekehrt,  sodass  nichts  von  der 
Lösung  verloren  ging,  darauf  gewogen  und 
analysiert.  Mit  Einschluss  des  abgeschiedenen 
Kupfers  erhielt  man  so  den  Verlust  an  Kupfer- 
vitriol, bezw.  Kupfer.  In  Bruchteilen  des  nach 
dem  Faraday'schen  Gesetz  gemäss  der 
Stromintensität  ausgeschiedenen  Kupfers 
waren  0,325  Teile  Kupfer  (auf  ein  Äquivalent 
zersetzten  Kupfers)  von  der  Kathode  zur 
Anode  gewandert.  Der  Rest  von  0,67  5 Teilen 
entfällt  auf  die  Wanderung  der  äquivalenten 
S04-Menge,  sodass  das  SÜ|-Jon  etwa 
also  etwa  zweimal  so  schnell  wandert,  als 
das  Cu-Jon. 

Wir  erhalten  bei  fast  allen  Salzen  in 
mä.s.siger  Konzentration,  wofern  man  eine 
solche  Anordnung  trifft,  dass  keine  chemischen 
Umsetzungen  stattfinden  können,  dasselbe 
Bild,  wie  beim  Kupfers'itriol , nämlich  die 
Ausbildung  einer  konzentrierten  unteren  Schicht 
an  der  .\node,  einer  mittleren,  unveränderten 
Zone  und  einer  oberen  verdünnten  Kathoden- 
schicht. Und  diese  Schichtenbildung  bleibt, 
besonders  bei  Schwermetallsalzen  sehr  lange 
erhalten,  wobei  sich  freilich  öfters  nur  schwierig 
die  Storungen  durch  die  in  verästelter  Form 
aut  der  Kathode  sich  abscheidenden  Metalle, 
wie  Silber,  Zink,  Cadmium,  Blei,  Thallium 
u.  s.  w.  vermeiden  lassen. 

Durch  die  Stromstärke  wird  die  Über- 
führung nicht  beeinflusst,  durch  die  Tempe- 
ratur nur  in  geringem  Grade.  Es  ist  eine 
sehr  merkwürdige  Erscheinung,  dass  sich  bei 
höherer  Temperatur  die  verschiedenen  jonen- 
geschwindigkeiten  möglichst  ausgleichen,  in- 
dem die  Wanderungsgeschwindigkeiten,  d.  h. 
die  Bruchteile  des  ausgeschiedenen  Äqui- 
valentes, Kation  und  Anion,  die  gewandert 
sind,  fast  gleich  werden  und  daher  die  so- 
genannten Uberfühningszahlen  für  die  ver- 
schiedenen Jonen  sehr  verschiedener  Salze 
sich  der  Zahl  0,5  nahem.  Der  Wert  0,5  be- 
deutet, dass  ebenso  viel  des  einen  Jons  nach 
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der  einen,  wie  von  dem  anderen  nach  der 
anderen  Seite  gewandert  ist.  Mit  steigender 
Verdünnung  nahem  sich  die  tjberführungs- 
zahlcn  einer  konstanten  Grenze , welche 
übrigens  schon  bei  ziemlich  beträchtchen 
Konzentrationen  (in  Gegensatz  zu  den  Leit- 
vermögen etwa  für  ’/io  Normal -Lösungen) 
erreicht  wird. 

In  stärker  konzentrierten  Lösungen  werden 
die  Verhältnisse  verwickelter,  indem  zum  Teil 
die  Überfiihrungszahlen  grösser  als  l werden. 
Es  erscheint  z.  B.  bei  den  Jodiden  und  Chlor- 
iden des  Zinks  und  Cadmiums  mehr  Jod, 
bezw.  Chlor  an  der  Anode,  als  einem  Äqui- 
valente des  ausgeschiedenen  Metalles  ent- 
spricht, während  an  der  Kathode  durch  die 
entsprechenden  Verluste  eine  sehr  grosse 
Verdünnung,  bisweUen  die  Bildung  reiner 
Wasserschichten  cintreten  kann.  Es  wandert 
dann  nicht  mehr  das  einfache  Jod,  Chlor,  Zink 
und  Cadmium-Jon,  sondern  ein  Komplex,  wie 
etwa  Cd2js  als  Anion  und  das  einfache  Cd- 
jon  als  Kation.  Doch  ist  nicht  ausgeschlossen, 
dass  diese  Erscheinungen  auch  darauf  beruhen, 
dass  ein  Teil  des  Lösungsmittels  gleichfalls 
wandert. 

Die  Bestimmung  der  Konzentrationsänder- 
ungen selbst,  bei  denen  es  einzig  und  allein 
darauf  ankommt,  die  Flüssigkeit  an  einer 
noch  unveränderten  mittleren  Stelle  in  zwei 
getrennt  zu  analysierende  Schichten  zu  zer- 
legen, ist  weniger  von  technischem,  als  von 
wissenschaftlichem  Interesse.  Durch  derartige 
Untersuchungen  lassen  sich  nämlich  die  Jonen 
von  Salzen  und  damit  die  Konstitution  der 
betreffenden  Verbindung  unzweideutig  fest- 
stellen. Das  ist  von  besonderer  Bedeutung  fiir 
komplexe  anorganische  Salze,  wie  Cyanide, 
Metidloxalate,  Metallammoniak-Verbindungen 
Für  die  Technik  selbst  sind  an  sich  nur 
die  Überführungen  in  konzentrierten  Lö.sungen 
von  grösserer  Wichtigkeit,  die  aber  verhält- 
nismässig wenig  untersucht  worden  sind. 

Die  Änderungen  sind  zum  Teil  sehr  be- 
trächtlich und  werden  vielfach  in  ihrer  Wirk- 
ung unterschätzt.  Bei  sehr  starken  Konzen- 
trationen können  sehr  leicht  Salze  auf  der 
.^node  auskr>stallisieren,  oder  sich  so  ver- 
dünnte Lösungen,  bezw.  sogar  dünne  Wasser- 
schichten an  der  Kathode  bilden,  dass  sehr 
grosse  Übergangswiderstände  eintreten,  ein 
Verhalten,  das  in  dem  Betrieb  schon  mehr- 
fach beobachtet  worden  ist.  Von  dem  Ma- 
terial der  Elektroden  sind  die  Überführungen 
unabhimgig.  Es  ist  also  gleichgültig,  ob  lös- 
liche oder  unlösliche  Anoden  aus  Platin  bezw. 
Kohle  benutzt  werden. 

Die  Konzentrationsänderungen,  die  durch 
die  Überführung  hervorgerufen  werden,  sind 
leicht  sichtbar  zu  machen.  Bei  Kupfervitriol, 


Chlorkobaltlösungen  und  anderen  farbigen 
Metallsalzen  sind  sie  in  der  oben  beschrie- 
benen Anordnung  durch  die  Änderung  in  der 
Färbung  der  verschiedenen  Schichten,  der 
Anoden-  und  Kathodenlösung  zu  erkennen. 
Wenn  man  in  ein  vertikales,  durch  einen  Kork 
verschlossenes  Rohr  mit  KupfervitrioUösung 
zugespitzte  Drähte  aus  Kupfer  als  Elektroden 
einführt,  so  sieht  man,  wenn  sich  die  Anode 
oben  befindet,  die  schwerere  Anodenflüssig- 
keit in  feinen  Strömen  herabsinken,  die  sich 
als  Schlieren  infolge  des  verschiedenen  Brech- 
unsvermögens  von  der  unveränderten  Flüssig- 
keit unterscheiden.  Auch  die  Rippenbild- 
ungen'),  die  man  in  den  Silber-  und  Kupfer- 
voltametem  bei  stärkeren  Strömen  beobachten 
kann,  verdanken  ebenso  wie  manche  Rippungen, 
die  bei  galvanoplastischen  Niederschlägen  oder 
bei  Rafhnierung  von  Metallen  auftreten,  ihre 
Entstehung  dem  I lerunterfliesscn  st.ärkerer 
Lösungen  von  Stellen  der  Anode , die  höher 
gelegen  sind  als  die  Stellen  der  Kathode,  zu 
denen  dann  die  entsprechenden  Stromlinien 
hinführen. 

B.  Die  sekundären  Erscheinungen  bei  der 
Elektrolyse. 

a.  Die  chemischen  Veränderungen  an 
den  Elektroden. 

Der  rein  elektrolytische  Vorgang  bei  jeder 
Elektrolyse  besteht  gemäss  des  im  ersten 
vorhergehenden  Abschnitt  Entwickelten  darin, 
dass  der  elektrische  Strom  die  Jonen  des 
Elektrolyten  in  verschiedener  Richtung  und 
mit  verschiedener  Geschwindigkeit  bewegt  und 
die  Jonen  unter  Abgabe  der  mitgeführten 
Elektrizität  an  die  Elektroden  in  den  elektrisch 
neutralen  Zustand  übergehen.  Von  den  Elek- 
troden wird  die  Elek'trizität  alsdann  weiter  ge- 
leitet. Diese  Vorgänge  treten  in  jedem  Falle 
ein,  ob  nun  in  Wasser  gelüste  FZlektrolyte 
oder  geschmolzene  FTektrolyte,  ob  einfache 
Körper  oder  gemischte  elektrolysiert  werden. 
Über  diese  primären,  von  jedem  sonstigen  Vor- 
gang in  der  Flüssigkeit  vollkommen  unabhän- 
gigenVorgänge,  durch  welche  alle  Salzlösungen 
in  gleicher  Weise  verändert  werden,  lagern 
sich  indessen  Erscheinungen  mehr  zufälliger 
Natur,  die  nicht  notwendig  mit  der  Elektro- 
lyse an  sich  verbunden  sind.  Diese  sekun- 
dären Prozesse  sind  je  nach  der  Natur  des 
Elektrolyten,  der  physikalischen  und  chem- 
ischen Beschaffenheit  der  Lösung  (Tempe- 
ratur, Konzentration  u.  s.  w.)  der  Anordnung 
(Form  und  Gestalt  der  benutzten  Appa- 
rate, Material  und  Form  der  Elektroden) 
sehr  verschieden.  Hierdurch  werden  die 
elektrolytischen  Erscheinungen  sehr  mannig- 

*)  Vgl.  U.  Behn.  Wied.  -\nn.  »SiH,  51.  105  u. 
diese  ZeiUchr.  I. 
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faltig  und  die  Endzustände  nach  längerer 
Elektrolyse  namentlich  im  Betriebe  verwickelt 
und  schwer  zu  übersehen.  Im  Folgenden 
wollen  wir  die  Bedeutung  und  den  Einfluss  der 
verschiedenen,  den  Endzustand  bedingenden 
Faktoren  näher  betrachten. 

Die  wichtigsten  sekundären  Erscheinungen 
sind  die  chemischen  Vorgänge  an  den 
Elektroden,  die  von  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  zu  zersetzenden  Salzlösung 
in  erster,  von  der  Beschaffenheit  der  Elek- 
trode in  zweiter  Linie  abhängen.  Dieselben 
Anden  nur  in  der  Nähe  der  Elektroden  statt. 
Die  Lösung  zwischen  den  Elektroden  bleibt 
während  der  Elektrolyse  unverändert.  Die 
Vorstellungen,  die  man  sich  zur  Zeit  von  dem 
Wesen  der  Vorgänge  an  den  Elektroden 
macht,  sind  etwa  folgende*);  Die  Jonen  zer- 
fallen je  nach  ihrem  Verhalten  bei  der  Ab- 
gabe von  Elektrizität  an  die  Elektroden  in 
zwei  Klassen.  Beschränken  wir  uns  auf  wässer- 
ige Lösungen  z.  B.  von  Kochsalz  oder  Kupfer- 
sulfat,  so  sind  neben  unzersetzten  Molekülen 
noch  die  Jonen  der  Salze:  Na  und  CI,  bezw. 
Cu  und  SO4  vorhanden;  ausserdem  aber  noch 
Wasserstoff  und  Hydroxylionen , wenn  auch 
in  sehr  geringem  Grade,  infolge  der  elektro- 
lytischen Dissoziation  des  Lösungswassers. 
Nun  besitzen  aber  die  verschiedenen  Jonen 
eine  verschiedene  Lösungstension, 
bezw.  Haftintensität  für  Elektrizität.  Die 
einen  Jonen  geben  mehr  oder  weniger  schwer 
ihre  Elektrizität  ab  als  die  andern;  haben 
also  eine  grössere  oder  geringere  Haftinten- 
sitäL  Ein  Salz,  dessen  Jonen  eine  grosse 
Haffintensität  oder  Lösungstension  in  Lösungen 
besitzen,  wird  leicht  in  den  Jonenzustand  über- 
gehen, also  stark  dissoziiert  sein.  Sind  mehrere 
positive  oder  negative  Jonen  gleichzeitig  vor- 
handen, so  scheidet  sich  dasjenige  mit  der 
geringsten  Lösungstension  ^ zuerst  aus.  Je 
nachdem  die  Jonen  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Tension  als  die  gleichzeitig  in  Lösung 
anwesenden  H-  oder  OH-Jonen  besitzen, 
werden  dieselben  demnach  in  Lösung  bleiben 
(Na),  oder  sich  unter  Abgabe  der  Elektrizität 
in  elektrisch  neutralem  Zustand  abscheiden  und 
zwar  gasförmig  (Q)  oder  fest  als  Metall  (Cu). 
Die  Kationen  mit  geringer  Tension  kommen 
solchen  Elementen  zu,  welche  das  Wasser 
für  gewöhnlich  nicht  zersetzen  können, 
hierzu  gehören  ausser  den  edlen  Metallen, 
noch  die  meisten  Schwerraetalle,  V on  Anionen 
fallen  unter  diese  Gruppe  CI,  Br,  J,  Cyan.  Die 
anderen  Jonen,  wie  diejenigen  der  das  Wasser 


Ü Vgl.  Le  Hianc,  diese  Zeitschr.  1S94.  I,  141. 
-)  Wie  dieselbe  bestimmt  wird,  siehe  B.  Neuman, 
Zeitschr.  f.  physik.  Chein.  1894.  14,  245.  H.  Goodwin,- 
Zeilschr.  f.  physik.  Chem.  1S94.  15,  577  u.  diese  Ztschr. 
*•  7J.  Vgl.  Ostwald,  Handbuch  (a)  II,  1893.  1.  948. 


zersetzenden  Metalle  (Alkali-  und  Erdalkali- 
metalle) oder  die  komplexen  Jonen,  wie  NH4, 
SO4,  NOj  besitzen  eine  grössere  Lösungstens- 
ion als  die  Wasseijonen,  und  bleiben  daher 
in  I-ösung,  während  sich  das  H-  oder  OH- 
Jon  umladet  und  alsdann  gasförmig  entweicht. 
Das  Endergebnis  einer  solchen  Elektrolyse 
ist  daher  die  scheinbare  Zersetzung  des 
Wassers. 

Man  müsste  an  sich  aber  annehmen,  dass, 
weil  abgesehen  von  dem  Falle,  wo  ein  Ge- 
misch von  Säure  oder  Lauge  mit  Salz  zer- 
setzt wird,  nur  wenig  H-  oder  OH-Jonen 
vorhanden  sind,  auch  die  Abscheidung  der 
letzteren  nur  in  geringem  Grade  stattiinden 
dürfte.  Sobald  indessen  die  ersten  elek- 
trischen Energiemengen  z.  B.  an  die  Kathode 
abgegeben  sind,  laden  sich  auch  die  wenigen 
noch  vorhandenen  H-Jonen  um.  Wenn  die- 
selben aus  der  Lösung  verschwinden,  muss 
von  neuem,  um  das  chemische  Gleichgewicht 
aufrecht  zu  erhalten,  Wasser  elektrolytisch 
dissoziiert  werden.  Es  erscheinen  neue  H- 
Jonen,  die  sofort  wieder  verschwinden,  und 
OH-Jonen,  die  an  der  Kathode  bleiben,  und 
zwar  im  Verhältnis  zu  der  durch  die  Lösung 
gegangenen  Elektrizitätsmenge.  Dieselben 
werden  durch  die  in  der  Lösung  zurückge- 
bliebenen Jonen  mit  grosser  Tension,  wie  K, 
Na  u.  s.  w.  neutralisiert.  Diese  Neubildung 
der  H-  und  OH-Jonen  erfolgt  freilich  als 
chemische  Reaktion  zur  Herstellung  eines 
Gleichgewichts  nur  mit  der  den  Reaktionen 
zukommenden  zwar  sehr  grossen,  aber  doch 
nicht  unendlich  grossen  Geschwindigkeit 
Unter  Umständen  kann  daher  diese  Um- 
ladung nicht  vollständig  stattfinden. 

Die  Wirkung  der  Elektrolyse  ist  daher  an 
der  Kathode  die  Bildung  von  Lauge 
unter  Entwicklung  von  Wasserstoff.  An  der 
Anode  verschwinden  in  ähnlicher  Weise  äqui- 
valente Mengen  von  OH-Jonen,  die  sich  in 
nicht  gespaltenes  Wasser  und  Sauerstoff  um- 
lagern (2  OH  = HjO  -f  O) , während  der 
Wasserstoff  als  Jon  in  Lösung  bleibt  und  daher 
Säure  an  der  Anode,  wofern  dieselbe  un- 
löslich ist,  erscheint,  z.  B.  Schwefelsäure  an 
Platinclektroden.  Doch  finden  an  den  Anoden 
leicht  noch  weitergehende  Umsetzungen  statt 
Auch  Anionen  mit  kleiner  Lösungstension 
scheiden  sich  nicht  immer  in  vollem  .äqui- 
valent aus,  sondern  unterliegen  Umsetzungen, 
z.  B.  CI  (Bildung  von  HO,  HCIO). 

Es  findet  meistenteils  nur  bei  solchen  Sub- 
stanzen, deren  Kationen  grössere  Tension  als 
der  Wasserstoff,  bezw.  deren  Anionen  bei 
unlöslichen  Elektroden  grössere  Tension  als 
das  OH-Jon  besitzen,  chemische  Umsetzung 
statt.  An  der  Elektrizitätsleitung,  d.  h.  dem 
Transporte  der  Elektrizität  durch  die  Flüs- 
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sigkeit  beteiligen  sich  alle  Salze  gleichmässig, 
unabhängig  von  der  Tension  der  Jonen,  bei 
dem  Transport  der  Elektrizität  von 
der  Flüssigkeit  in  die  Elektroden  hinein 
dagegen  auch  das  Lösungsmittel.  In  gewissem 
Sinne  kann  man  diese  Umladungserschein- 
ungen, welche  die  chemischen  Umsetzungen 
bedingen,  noch  zu  den  primären  Vorgängen 
der  Elektrolyse  rechnen;  zu  den  allgemeinen 
elektrischen  Erscheinungen  gehören  sie  in- 
dessen nicht. 

Diese  neuen,  auf  Grund  der  elektrolytischen 
Dissoziationstheorie  entwickelten  Anschau- 
ungen über  das  Wesen  der  chemischen  Vor- 
gänge bei  der  Elektrolyse  ermöglichen,  worauf 
hier  aber  nicht  näher  eingegangen  werden 
kann,  in  konsequenter  Durchführung  die  Be- 
rechnung der  elektromotorischen  Wirksamkeit 
der  Ketten,  wie  zuerst  Ostwald  (2.  Auflage 
seines  mustergiltigen  Handbuches)  naebwies. 
Es  wird  auf  dem  angedeuteten  Wege  ein 
Problem  gelöst,  um  das  sich  seit  Volta  so 
viele  hervorragende  Forscher  vergeblich  be- 
müht hatten.  Der  weitere  Ausbau  dieser  so 
fruchtbaren  Entwickelungen  lässt  schon  jetzt 
erkennen,  dass  wir  in  Kürze  in  den  Stand 
gesetzt  sein  werden,  die  Umlagerung  der 
Jonen  unter  Einwirkung  der  versclüedensten 
äusseren  Umstände,  wie  Konzentration,  Tem- 
peratur u.  s.  w.  bei  den  verschiedensten  Elek- 
trolyten quantitativ  vorherberechnen  zu 
können,  was  für  die  Praxis  von  sehr  grosser 
Bedeutung  ist 

Von  den  mannigfachen  Umsetzungsmög- 
lichkeiten, die  durch  die  Umlagerungen  in- 
folge des  verschiedenen  Verhaltens  der  Jonen 
bei  Abgabe  der  Elektrizität  zu  Stande  kommen 
und  die  besonders  für  die  Anionen  mit  chem- 
ischen Umsetzungen  verknüpft  sind,  wollen  wir 
nur  einige  charakteristische  Fälle  hervorheben. 
Im  übrigen  sei  auf  die  ausführlichen  Hand- 
bücher, besonders  auf  Wiedemann,  Elek- 
trizität IL  Aufl.  Bd.  II,  p.  498  ff.  verwiesen.  In 
wie  weit  alle  diese  Zersetzungs-Erscheinungen 
bisher  zur  technischen  Darstellung  der  ver- 
schiedensten chemischen  Produkte  benutzt 
werden , lässt  sich  ebenfalls  nicht  in  dem 
Rahmen  dieses  Aufsatzes  auseinandersetzen. 

Zunächst  kann,  wie  wir  schon  sahen,  die 
Umsetzung  eine  derartige  sein,  dass  die  Jonen 
mit  geringer  Haftintensität  sich  unter  Abgabe 
der  Elektrizität  zu  Molekülen  vereinigen  und 
sich  in  festem  oder  gasförmigem  Zustand  ab- 
scheiden.  Das  ist  der  Fall  bei  der  gewöhn- 
lichen Metallabscheidung  für  Schwermetall- 
salze,  ferner  bei  CI  und  Br.  Besonders  merk- 
würdig ist  die  Umwandlung  des  Cyan-Jon  in 
festes  Paracyan  und  Cyangas.  Aber  auch 
Jonen  mit  grösserer  Haftintensität  als  die- 
jenigen des  Wassers  können  sich  in  chemisch 


unverändertem  Zustand  abscheiden,  unter  Ein- 
wirkung spezieller  Elektroden.  Alkalisalze 
entwickeln  zwischen  Quecksilberelek- 
troden keinen  Wasserstoff,  wenigstens  nicht 
sofort  Das  Metall  als  solches  geht  in  die 
Elektrode  und  wird  von  derselben  gelöst 
(Amalgambildung).  Es  scheint  also  durch 
die  Gegenwart  des  Quecksilbers  bezw.  der 
geringen  Menge  Quecksilberionen,  die  in 
Lösung  gehen,  die  an  sich  ja  immer  an  Grenz, 
flächen  in  Wirkung  tretende  Lösungst  ensi  on 
des  Alkali-Jon  verändert  zu  sein.  Die  Ab- 
scheidung ist  indess  nicht  der  Metallabscheid- 
ung analog,  da  keine  sichtbare  Abscheidung 
eintritt.  Das  Metall  bleibt  immer  im  Amalgam 
als  Jon  in  Lösung  und  unterliegt  (Verteilung 
des  eindringenden  Metalles  in  den  verschie- 
denen Schichten  des  Quecksilbers)  den  Diflus- 
ions-  und  osmotischen  Gesetzen.  Es  besteht 
ein  Gleichgewichtszustand  zwischen  den  zwei 
mit  einander  nicht  mischbaren  Lösungen,  die 
einen  gemeinsamen  Bestandteil,  das  Alkali- 
jon  (gelöst  in  Wasser  und  in  Quecksilber) 
enthalten.  Solche  Mischungen  gehorchen  den 
Gesetzen  des  chemischen  Gleichgewichts,  be- 
sonders den  Verteilungsgesetzen  eines  Stoffes 
zwischen  verschiedenen  Lösungsmitteln.  Änd- 
ert sich  die  Konzentration  des  Stoffs  in  der 
einen  Lösung,  so  ändert  sich  auch  diejenige 
in  der  zweiten,  und  zwar  mit  einer  den  Re- 
aktionen zukommenden  Geschwindigkeit. 
Wenn  das  Amalgam  eine  bestimmte  Menge 
des  Alkalijon  enthält,  d.  h.  die  Oberfläche 
des  Quecksilbers  an  Kalium  z.  B.  gesättigt  ist, 
wobei  die  tieferen  Schichten  wegen  der  ge- 
ringen Diffusionsfähigkeit  wohl  kaum  etwas 
von  dem  Metalle  enthalten  werden,  so  ist 
das  Gleichgewicht  gestört  und  es  tritt  daher ') 
nach  einiger  Zeit,  4—15  Min.,  eine  Um- 
setzung, unter  Entwicklung  von  Wasserstoff 
ein.  Diese  Zeit  hängt  von  der  Natur  des 
Salzes,  der  Konzentration  und  der  Tempera- 
tur ab. 

Diese  Umladungsvorgänge  und  die  Mög- 
lichkeit der  Modifizierung  der  Lösungstension 
bedürfen  aber  noch  sehr  der  eingehenden 
wissenschaftlichen  Untersuchung.  Die  Ab- 
hängigkeit dieser  Erscheinungen  von  den 
äusseren  Bedingungen  ist  noch  nicht  genügend 
erforscht  worden.  Indessen  ist  schon  ein 
Fortschritt  für  die  Technik  durch  die  Er- 
kenntnis erzielt  worden,  dass  sich  die  Lösungs- 
tension zweier  gleichzeitig  in  Lösung  befind- 
licher Jonen  verändern  kann.  Zwei  geringere 
Tension  als  das  Wasserstoffjon  besitzende 
Metalljonen  scheiden  sich  nicht  bei  jeder 
beliebigen  elektromotorischen  Kraft  zusammen 


*)  Vgl.  Arrhcniiis,  Zeitschr.  physik.  Chein.  1893. 
II,  805. 
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aus.  Durch  allmähliche  Steigerung  der  E.  M.  K. 
lassen  sich  die  Metalle  nach  einander  aus 
den  verschiedensten  (neutralen,  sauren, 
alkalischen)  Lösungen  abscheiden  und 
damit  von  einander  trennen.*)  Bei  der  nied- 
rigsten E.  M.  K.,  bei  der  überhaupt  eine  Ab- 
scheidung eintritt,  scheiden  sich  diejenigen 
Jonen  aus,  deren  Lösungstension  gleich  ist 
oder  mit  innerhalb  deijcnigen  liegt,  welche  der 
angewandten  E,  M.  K.  und  der  Natur  der  be- 
nutzten Elektrode,  dem  Lösungsmittel  und 
der  Anzahl  der  vorhandenen  Metalljonen  ent- 
spricht Bevor  diese  Spannung  erreicht  wird, 
scheidet  sich  Wasserstoff,  neben  Spuren  der 
Metalljonen  ab,  der  eine  entgegengesetzte 
E.  M.  K.  erzeugt,  die  Polarisation,  wodurch 
der  Strom  unterbrochen  wird.  Die  Abscheid- 
ung von  Legierungen  also  von  einem  Gemisch 
von  Metallen  hängt  von  denselben  Umständen 
(E.  M.  K.,  Stromdichte,  Konzentration)  ab, 
durch  die  sich  die  Tensionen  ändern  können. 
Die  einzelnen  Bedingungen  der  Abscheidung 
sind  aber  noch  nicht  genügend  bekannt. 

Bei  Jonen  mit  grösserer  Tension  treten 
für  gewöhnlich  Umsetzungen  ein.  Es  ent- 
wickelt sich  Wassersoff  und  Sauerstoff  und 
es  wird  daher  das  Wasser  scheinbar  zersetzt. 
In  der  Nähe  der  Elektroden  sammeln  sich 
Säure  und  Basis  an.  Da  aber  die  Haftinten- 
sität keine  absolute  Grösse  ist,  sondern  mit 
den  äusseren  Gleichgewichtsbedingungen  va- 
riiert, so  gelingt  es  auch,  einige  Metalle,  wie 
Fe  und  Al,  und  sogar  die  Alkalimetalle 
K,  Na,  Mg  mit  ihren  sehr  grossen  Tensionen, 
letztere  allerdings  nur  bei  sehr  grosser  Strom- 
dichte aus  der  wässrigen  Lösung  aus- 
zuscheiden. Hierbei  kann  aber  ausser  der 
Herabsetzung  der  Tension  als  solcher  noch 
folgender  Umstand  mitwirken.  Die  Abscheid- 
ung von  Wasserstoff,  wie  sie  gewöhnlich 
beobachtet  wird,  ist  bedingt  durch  die  Neu- 
bildung von  Was.serstoff-  und  Hydroxyljonen 
aus  dem  nicht  clektroI)'tisch  gespaltenen 
Wasser.  Die  elektrolytische  Dissoziation  des 
Wassers  ist  aber  ein  chemischer  Reaktions- 
vorgang und  bedarf  zu  ihrer  Ausbildung 
eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  kleine  Zeit. 
Wird  die  Stromdichte  zu  gross  und  müssen 
daher  in  relativ  kurzer  Zeit  sehr  viel  Wasser- 
stoffjonen  die  elektrische  Energie  zur  Kathode 
überführen,  so  reicht  die  Reaktionsgeschwind- 
igkeit nicht  aus,  um  die  nötige  Anzahl  H- 
Jonen  an  den  Elektroden  neu  zu  bilden.  Die 
Elektrizität  wird  also  aus  der  Lösung  an  die 
Elektrode  durch  die  Katjonen  K,  Na,  Al  über- 
gefuhrt.  Dieselben  scheiden  sich  alsdann  (also 
auch  bei  Abwesenheit  von  Quecksilberl  als 
Metalle  in  elektrisch  neutralem  Zustand  ab. 

*)  Viil-  Kreiidenberg,  Zciisclir.  physik.  Clietn. 

II,  9:,  1S93. 


Der  Einfluss  der  Stromdichte  und  der 
Konzentration  bewirkt  auch,  dass  Metalle 
wie  Mo,  Pd  u.  s.  w.  bald  als  Oxyde,  bald  als 
Metalle,  bald  sich  überhaupt  nicht  abscheiden. 
Ebenso  scheint  eine  Veränderung  der  Lösungs- 
tension der  Abscheidung  des  Kupfers  aus 
Kupferchloridlösungen,  bald  als  Metall,  bald 
in  Form  des  Kupferchlorürs  zu  Grunde  zu 
liegen. 

Der  entgegengesetzte  Fall  ist  der,  dass 
bei  grosser  Stromdichte  Metalljonen  mit  kleiner 
Tension,  wie  Kupfer,  sich  nicht  mehr  voll- 
ständig abscheiden,  sondern  sich  daneben 
Wasserstoff,  trotz  seiner  sonst  relativ  sehr 
grossen  Tension  abscheideL  Hier  reicht 
die  Jonengeschwindigkeit  *)  nicht  aus  (eine 
Neubildung  der  Kupfeijonen  als  solche  kann 
kaum  m Frage  kommen),  um  die  nötige  An- 
zahl Kupferjonen  an  die  Elektroden  zu  führen. 

Es  müssen  daher  ausser  den  Kupfeijonen  noch 
die  Wasserstoffjonen  des  Wassers  den  Elektri- 
zitätstransport vermitteln. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  die  ausschliess- 
liche Abscheidung  des  Wasserstoffs  aus  Alkali- 
salzlösungen, trotzdem  derselbe  nur  in  ge- 
ringen Mengen  als  Jon  In  der  Lösung  vor- 
handen ist,  erfolgt  die  Abscheidung  anderer 
nur  in  sehr  geringem  Masse  vorhandenen 
Katjonen  aus  einem  Gemisch.  Besonders 
charakteristisch  für  diese  Fälle  ist  die  Zer- 
setzung des  Kaliumsilbercyanids.  Aber 
auch  andere  Doppelcyanide,  sowie  complexe 
Salze,  wie  Doppeloxalate  und  -Chromate, 
Ammonium  oder  die  Amidgruppe  enthaltende 
Metallsalze  zeigen  derartige  ICrscheinungen.  Das 
Cyanid  zerfällt  in  ‘/zo  Normal-Lösung  nach 
Untersuchungen  von  Morgan*)  fast  vollständig 
in  die  Jonen  K und  Ag  (CN)j.  Letzteres  zer- 
fällt zu  5 "Io  in  unzersetztes  AgCN  und  das  Jon 
CN.  Schliesslich  kommen  aber  noch  auf 
etwa  100  Millionen  unzersetzte  AgCN  Mole- 
küle ein  in  Ag  und  CN  dissoziiertes  Molekül. 

Auch  Kaliumeisencyanid  enthält  freie. Eisen- 
und  Cyanjonen  in  sehr  geringem  Masse.  | 

Durch  die  Elektrolyse  erfolg  bei  dem  Silber- 
salz die  Abscheidung  des  Silbers.  Es  genügt 
die  der  Grössenordnung  nach  etwa  mit  der 
Dissoziation  des  Wassers  in  Salzlösungen  über- 
einstimmende Spaltung  in  Silber  und  Cyan- 
jonen, um  das  Silber  allein  zur  Ausscheidung  zu  I 
bringen.  Wasserstoff  scheidet  sich  hier  nicht  ab, 
weil  derselbe  grössere  Lösung.stension  besitzt. 

In  diesen  und  ähnlichen  Fällen,  wo  zwar  die 
Schwerraetalljonen  Ag,  Ni,  Co,  Zn  nur  in 
geringer  Zahl  vorhanden  sind,  sich  aber  aus- 

I]  Aus  der  kritischen  Stromdirlitc,  bei  der  diese 
H-Abscheidung  xuerst  auftritt,  kann  man  daher  die 
Jonengeschwindigkeit  bestimmen.  Vgl.  C.  L.  Weber, 
Zeitschr.  physik.  Chemie  .f,  1^^,  1889. 

-)  Zeitschr.  physik.  Chctnic  1895.  17,  513. 
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schliesslich  ausscheiden*),  erfolgte  die  Ab- 
scheidungglatt, gleichmässig  und  fast  spiegelnd, 
ohne  jede  Unregelmässigkeit,  während  bei  der 
gewöhnlichen  primären  Ausscheidung  von  Me- 
tallen aus  einfachen  Salzen  bekanntlich  zahl- 
reiche Störungen  eintreten  können.  Für  die 
Praxis  sind  diese  „sekundären“  Abschei- 
dungen (es  erfolgt  in  jedem  Moment  erst 
die  Neubildung  der  Metalljonen,  die  sich  im 
folgenden  Moment  abscheiden)  von  grosser 
Bedeutung.  Beruht  doch  auf  dieser  Art 
der  Abscheidung  ein  grosser  Teil  der  gal- 
vanoplastischen Methoden.  Im  Hinblick 
auf  diese  ist  daher  von  grossem  Interesse 
nicht  blos  die  Zerlegung  der  komplexen 
Salze  in  ihre  primären  Jonen,  sondern  auch 
die  weitere  Zerlegung  der  komplexen  Jonen 
in  weitere  einfache  Teile.  Es  bietet  sich 
hier  der  Forschung  ein  weites  F'eld,  wenn 
sie  die  Abhängigkeit  dieser  sekundären  Um- 
lagerungen, (bei  denen  aus  einem  Jonen- 
gemisch  gerade  nur  die  in  kleiner  Zahl  an- 
wesenden Jonen  mit  geringer  Lösungstension 
ausgeschieden  werden),  von  den  äusseren 
Umständen,  wie  Temperatur,  Konzentration, 
Stromdichte  untersuchen  würde.  Es  werden 
nicht  in  jedem  Falle  die  gleichen  Zersetzungen 
und  damit  dieselben  elektrolytischen  Abscheid- 
ungen eintreten.  Freilich  smd  derartige 
Untersuchungen  mit  grossen  experimentellen 
Schwierigkeiten  verknüpft,  da  dieselben  noch 
einen  weiteren  Ausbau  der  sehr  genauen 
Messmethoden  erfordern , die  sich  aus  den 
.Anschauungen  der  elektrolytischen  Dissozia- 
tionstheorie ableiten. 

In  Zusammenhang  mit  dieser  eigentüm- 
lichen sekundären  Abscheidung  von  Schwer- 
metallen steht  vielleicht  auch  die  gute  Ab- 
scheidung gewisser  Metalle  aus  den  stark 
konzentrierten  Lösungen  ihrer  einfachen  Salze 
bei  höherer  Temperatur.  Es  sind  in  diesen 
Fällen  wahrscheinlich,  ähnlich  wie  beim 
Chlorcadmium  nach  Hittorf,  in  überwiegen- 
dem Masse  komplexe  Moleküle  (Doppelmole- 
küle) des  Salzes  in  der  Lösung  vorhanden, 
während  die  einfachen  Jonen  nur  wenig  ver- 
treten sind,  wodurch  Abspaltung  komplexer 
Jonengruppen  erfolgen  könnte. 

Der  häufigste  Fall  der  chemischen  Um- 
setzung als  sekundärer  Folge  der  Elektrolyse 
i.st  der,  dass  die  sich  abscheidenden  Jonen 
sich  mit  dem  Stoffe  der  Elektroden  oder  dem 
Lösungsmittel  umsetzen.  Da  die  Art  der 
Jonenabspaltung  von  der  Konzentration  ab- 
hängt, so  tritt  oft  (in  gewisser  Analogie  mit 
den  komplexe  Moleküle  bildenden  Salzen) 

■)  Ein  djontümliclicr  Fall  ist  die  Aaidicidnng  von 
.\lmmnium  .aus  seinen  komplexen  Verbimiungen  an  der 
.\node  (als  .traalgam).  Dasselbe  wird  als  komplexes 
Jon  lur  .\node  übergeführt. 


der  Fall  ein,  dass  bei  verschiedenen  Kon- 
zentrationen an  der  Anode  verschiedene 
Spalttmgen  eintreten,  die  Anlass  zur  Bild- 
ung sehr  eigentümlicher  chemischer  Ver- 
bindungen geben.  Bei  löslichen  Elektroden 
tritt  auch  in  einzelnen  Fällen  eine  Änderung 
des  Äquivalents  ein.  Während  einzelne 
Eisen-,  Kupfer-,  Quecksilber-,  Gold-  und  An- 
timonsalze in  konzentrierten  Lösungen  aus- 
schliesslich Jonen  mit  doppelter  Kapazität 
für  die  Elektrizität  (2  wertige  Jonen)  in  Lösung 
senden,  werden  dieselben  mit  steigender  Ver- 
dünnung stufenweise  in  2 einwertige  Jonen 
zerlegt  Doch  auch  der  umgekehrte  Fall  ist 
denkbar,  wie  W.  Bolton’)  fiir  das  Doppel- 
salz aus  Cu  CI2  und  Na  CI  gezeigt  hat.  Hier 
findet  indessen  allmählich  Zerlegung  in  das 
einfache  Kupferchlorid  mit  2 wertigen  Cu-Jonen 
und  Na  CI  statt.  In  konzentrierter  Lösung 
ist  wahrscheinlich  das  Kupfer  nicht  vor- 
wiegend Jon,  sondern  scheidet  sich  nur,  wie 
bei  den  Cyaniden  das  Silber,  sekundär  ab. 

Die  Folge  solcher  allmählichen  Zerlegungen 
ist  die,  dass  sich  an  der  Anode  auf  die  gleiche 
Elektrizitätsmenge  sehr  verschiedene  Metall- 
mengen lösen,  und  sich  dementsprechend 
auch  die  Metalle  in  verschiedenen  Äquiva- 
lenten abscheiden.  Dieses  Verhalten  kommt 
bei  der  direkten  Lösung  der  Metalle  aus 
F'rzen  und  bei  der  Metallraffinierung 
sehr  in  Betracht  Auf  den  Zusammenhang 
mit  einer  etwaigen  Änderung  der  Lösungs- 
tension der  einfachen  Metalljonen  sind  diese 
Erscheinungen  noch  nicht  untersucht  worden. 

Bemerkenswerte  Fälle  von  Umsetzungen 
sind  die  Bildung  von  hohen  Oxydations- 
stufen verschiedener  Metalle  der  Eisen-  und 
Platingruppe  durch  die  Elektrolyse,  die 
an  sich  wenig  beständig  sind  und  daher  auf 
rein  chemischem  Wege  nicht  zu  erhalten  sind. 
Hierzu  gehört  die  Bildung  des  cisensauren 
Kalis  KjFe04  bei  der  Elektrolyse  der  Kali- 
lauge zwischen  Eisenelektroden.  Ebenso 
können  Kobalt  und  Chrom  in  ihrer  höchsten 
Valcnzstufc  ohne  Schwierigkeiten  nur  elektro- 
lytisch erhalten  werden. 

Sehr  oft  wirken  die  sich  abscheidenden 
Wasserstoff-,  bezw.  Hydroxyljonen  auf  die 
Lösung  ein.  Bei  HNO3  können  neben  Wasser- 
stoff sich  salpetrige  Säure,  Stickoxyde  und 
.Ammoniak  bilden.  Das  Hydroxyljon  geht, 
wie  wir  oben  sahen,  in  unzersetztes  Wasser 
und  freien  Sauerstoff  über.  Dieser  letztere 
modifiziert  sich  bei  Gegenwart  von  Chrora- 
.säure  oder  Schwefelsäure  (Bildung  von  Ozon 
durch  Zusammenlagerung  der  O-Atorae  und 
Wasserstoffsuperoxyd  durch  einfache  Anlage- 
rung des  O an  das  Lösung.swasser).  Bei  be- 

Zeitsclir.  f.  Elektroch.  1S95.  73  ff. 
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stimmten  Stromdichten  und  Konzentrationen 
kann  neben  Hydroxyl  auch  das  SOj-Jon  trotz 
seiner  grösseren  Lüsungstension , da  wahr- 
scheinlich nicht  genügend  OH-Jonen  in  jedem 
Moment  zum  Transport  der  Elektrizität  vor- 
handen sind,  die  Elektrizität  zur  Elektrode 
überTühren  und  scheidet  sich  infolgedessen 
ab.  Hierbei  polymerisiert  es  sich  und  behält 
im  Gegensatz  zu  den  sich  sonst  durch  Zu- 
sammenlagerung von  2 Jonen  im  elektrisch  neu- 
tralen Zustand  abscheidenden  Jonen  den  Jonen- 
charakterbei.  2S0i  Jonen  bilden  das  Jon  SiOg 
(Cberschwcfelsäurc).  Auch  aus  schwefelsauren 
Salzen  kann  man,  wenn  man  unlösliche  Elek- 
troden benutzt,  in  analoger  Weise  über- 
schwcfelsaure  Salze  erhalten. 

Der  Sauerstoff  polymerisiert  sich  in  der 
Regel  nicht,  sondern  wirkt  verändernd  auf 
das  gelöste  Salz  oder  auf  wenig  lösliche  Elek- 
troden ein.  Meistens  erfolgt  so  die  Bildung 
von  Superoxyden  (bei  Ag,  Bi,  Ni,  Co,  Mn 
und  Pb,  z.  B.  bei  der  Elektrolyse  von  Blei- 
nitrat zwischen  Platinelektroden).  Kohlen - 
elektroden  werden  in  ihrer  Konsistenz  ver- 
ändert, disgregiert,  und  zumTeil  inKohlen- 
säure  oder  Graphitsäure  verwandelt.  Ebenso 
kann  auch  das  sich  umladcnde  Chlorjon  („in 
statu  nascendi“)  auf  Salze  einwirken.  In 
Chloraramoniumlösungen  zwischen  Piatinelek- 
troden  erfolgt  die  Bildung  von  Chlor.stickstoff. 

Überhaupt  sind  an  der  Kathode  Re- 
duktions-,  an  der  Anode  Oxydations- 
wirkungen zu  erhalten,  und  selbst  suspen- 
dierte Stoffe,  wie  Bleichromatpulver,  Schwefel, 
unterliegen  diesen  Wirkungen  (Reduktion 
von  Blei,  Bildung  von  Schwefelsäure).  Diese 
Wirkungen  sind  sehr  vielfältiger  Anwendung 
fähig,  besonders  auf  organische  Stoffe. 
Entweder  werden  dieselben  in  P'orm  von 
Säuren  oder  Basen  direkt  elektrolytisch  zer- 
setzt. oder  sekundär  unter  Benutzung  eines 


anderen  Elektrolyten.  Die  Elektrolyse  kann 
hier  synthetisch  wirken,  indem  die  sich  ab- 
scheidenden  Jonen,  analog  wie  das  SO^-Jon 
aneinander  lagern,  oder  abbauend,  oder  um- 
lagernd. Bei  colloidalen  Stoffen  erfolgt 
Abscheidung  und  so  kann  die  Elektrolyse 
auch  zur  Reinigung  von  Lösungen  benutzt 
werden.  Bezüglich  der  technischen  Anwen- 
dungen sei  auf  die  ausführlichen  Abhandlungen 
von  Goppelsröder  und  von  Philip’)  ver- 
wiesen. 

In  vielen  Fällen  kann  man  die  sonst  ein- 
tretenden chemischen  Umlagerungen  unter 
geeigneten  Bedingungen  vollständig  verhin- 
dern. So  ist  es  Moissan  sogar  gelungen,  das 
Fluor  in  freiem  Zustande  zu  gewinnen 
durch  Elektrolyse  der  Verbindung  KHFj  in 
tiefen  Temperaturen,  ohne  dass  eine  Um- 
setzung erfolgte.  Bei  bestimmter  Konzen- 
tration erhält  man  an  unlöslichen  Elektroden 
auch  das  Chlor  rein,  während  sich  sonst 
daneben  noch  durch  Einwirkung  auf  das 
Lösungswasser  Sauerstoff,  Salzsäure,  unter- 
chlorige Säure  u.  s.  w.  bilden  können. 

Die  wenigsten  Fälle  sind  systematisch 
bezüglich  der  Umsetzungsmöglichkeiten  unter- 
sucht worden.  Man  weiss  daher  meistenteils 
noch  nicht,  in  welchem  Grade  die  Um- 
setzungen von  den  äusseren  Beding- 
ungen, wie  Zusammensetzung  und  Konzen- 
tration der  Lösung,  Temperatur,  Stromdichte 
und  angewandte  E.  M.  K.  abhängen.  Regel- 
miissigkeiten  für  die  Umsetzung,  mit  deren 
Hilfe  man  die  in  jedem  technischen  Falle  ein- 
tretende  Umwandlung  angeben  könnte,  sind 
daher  noch  nicht  bekannt. 


’)  Benutzung  elektrnchemizclicr  Prozesse  aut  dem 
(icbietc  der  Btcichcrei.  F.irberci  und  Druckerei.  Diese 
ZIschr.  189.4.  1-  3 und  Technische  Anwendungen  der  Elek- 
trizität in  der  organischen  Chemie;  diese  Zeitschr.  1894. 
1.  p.  II  tf. 


NEUERUNGEN  IN  DER  ERZEUGUNG  VON  BLEICHFLUSSIGKm' 
DURCH  EUER  1 ROLYSE-VÜX  KTOCl  I^UALZLOSUNGEN.  ' 

Von  ^ . Engelhanit. 


Es  dürften  jetzt  nahezu  15  Jahre  ver- 
strichen sein,  seit  Mitteilungen  über  Versuche, 
die  Zersetzung  des  Kochsalzes  durch  den 
elektrischen  Strom  zur  Darstellung  von  Bleich- 
rnitteln  und  Alkalien  auszunützen , in  die 
Öffentlichkeit  gedrungen  sind.  Wir  meinen 
damit  in  erster  Linie  nur  solche  Versuche, 
welche  die  Übertragung  dieser  Verfahren  in 
die  Praxis  zum  Endziele  hatten,  denn  rein 
theoretische  Forschungen  auf  diesem  Gebiete 
sind  aus  viel  früherer  Zeit  zu  verzeichnen. 


Wenn  man  auf  den  1 5 jährigen  Entwick- 
lungsgang dieses  Zweiges  der  praktischen 
Elektrochemie  zurückblickt,  so  kommt  man 
zur  Überzeugung,  dass  die  Schwierigkeiten, 
welche  sich  der  Lösung  der  betreffenden 
Aufgaben  entgegenstellten,  wohl  grosse  sein 
mussten,  um  eine  relativ  so  lange  Zeit  zu 
deren  Bewältigung  zu  erfordern. 

Diese  Schwierigkeiten  waren  auch  in  der 
That  bedeutende  und  sind  hauptsächlich  darauf 
zurückzuführen,  dass  es  bei  den  chemischen 


Digilized  by  Googl 


Heft  n. 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


203 


Eigenschaften  der  bei  der  Elektrolyse  des 
Kochsalzes  auftretenden  Endprodukte  sehr 
schwer  war,  einfache,  praktische  und  nicht 
zu  bedeutender  Abnützung  unterworfene  Ap- 
parate zu  konstruieren  und  andererseits  die 
aufgewendete  Energiemenge  möglichst  weit- 
gehend auszunützen. 

Dass  manche  Erfinder,  welche  ihre  Ver- 
fahren und  Apparate  zu  früh  und  unreif  der 
Praxis  übergaben  und  dann  die  in  Aussicht 
gestellten  Erfolge  nicht  erzielen  konnten,  da- 
durch bei  den  Interessenten  einen  gewissen 
Pessimismus  gegenüber  den  Bestrebungen  der 
Elektrochemiker  hervorriefen  und  in  Folge 
dessen  der  raschen  Verbreitung  dieser  Neuer- 
ungen gewiss  keinen  Vorschub  leisteten, 
wollen  wir  nur  nebenbei  bemerken. 

Die  Elektrolyse  des  Kochsalzes  kann  von 
drei  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  durch- 
gefiihrt  werden  und  zwar 

1.  Gewinnung  einer  Bleichflüssigkeit,  be- 
stehend aus  unterchlorigsaurem  Natron,  neben 
unzersetztem  Kochsalz. 

2.  Getrennte  Gewinnung  des  Natriums 
und  Chlors  in  Form  von  Natronlauge  und 
Chlorgas. 

3.  Gewinnung  von  Chlorat. 

Da  die  in  die  zweite  Gruppe  fallenden 
Methoden  wohl  hauptsächlich  für  die  chemische 
Grossindustrie  von  Belang  sind,  wollen  wir  uns 
in  Nachstehendem  bloss  auf  die  Besprechung 
der  elektrolytischen  Erzeugung  von 
Bleichflüssigkeit  beschränken. 

Bei  der  Zersetzung  des  Kochsalzes  ohne 
Anwendung  eines  Diaphragmas,  bei  welchem 
Verfahren  Bleichflüssigkcit  erzeugt  wird,  treten 
mehrere  Prozesse  gleichzeitig  nebeneinander 
auf.  Diese  Vorgänge  wurden  von  Oettel 
eingehend  studiert.  Der  Hauptprozess  besteht 
darin,  dass  Chlomatrium  durch  den  elektri- 
schen Strom  in  Chlor  und  Natrium  gespalten 
wird,  dass  Natrium  mit  Wasser  unter  Wasser- 
stoflentwicklung  Natronlauge  bildet,  welche 
sich  mit  dem  freien  Chlor  zu  unterchlorig- 
saurem Natron  verbindet.  Nebenbei  treten 
aber  im  untergeordneten  Masse  noch  andere 
Reaktionen,  sowohl  Oxydationen  als  Reduk- 
tionen auf,  welche  hauptsächlich  Chorat- 
bildung  und  Rückzersetzung  von  bereits  ge- 
bildetem Hypochlorit  zu  Chlomatrium  be- 
wirken und  in  Folge  der  Wertlosigkeit  der 
erzeugten  Verbindungen  für  den  Blcichprozess 
eine  Erhöhung  des  Emergieverbrauches  und 
daher  der  Betriebskosten  verursachen. 

Diese  Nebenprozesse  nun  durch  praktische 
Konstruktion  der  elektrolytischen  Apparate 
und  durch  geeignete  Arbeitsweise  gegenüber 
dem  Hauptprozesse,  der  Bildung  des  unter- 
chlorigsauren Natriums,  auf  ein  Minimum  zu 
reduzieren  und  dadurch  eine  möglichst  weit- 


gehende Ausnützung  der  aufgewendeten  Ener- 
gie zu  erzielen,  war  die  Hauptbestrebung  der 
sich  mit  der  Lösung  dieser  Aufgabe  beschäf- 
tigenden Elektrochemiker. 

Die  ersten  Apparate,  welche  zu  dem  er- 
wähnten Zwecke  konstruiert  wurden,  waren 
noch  auf  Parallelschaltung  gebaut  und  arbei- 
teten bloss  mit  5 Volt  Spannung,  so  dass 
eigene  Dynamomaschinen  und  starke  Leit- 
ungsnetze bei  den  betreffenden  Anlagen  er- 
forderlich waren  und  die  vielen  notwendigen 
Kontakte  zu  Unannehmlichkeiten  führten. 

Es  war  daher  schon  als  grosser  Fortschritt 
zu  begrüssen,  als  die  Hintereinanderschaltung 
der  Elektroden  im  Elektrolyser  selbst  in  An- 
wendung kam  und  man  dadurch  in  die  Lage 
versetzt  wurde,  die  Apparate  für  beliebige 
Spannungen  zu  bauen.  Man  konnte  infolge 
dessen  bereits  vorhandene  Dynamomaschinen 
zur  Erzeugung  von  Bleichflüssigkcit  verwenden 
und  war  der  vielen  Kontaktschwierigkeiten 
mit  einem  Schlage  enthoben. 

Nur  über  das  anzuwendende  Anoden- 
matcrial  waren  die  Meinungen  noch  sehr  ver- 
schieden. Von  den  zwei  überhaupt  in  Betracht 
kommenden  .Materialien  waren  Kohlen  im 
Anschaffungspreis  zwar  billig,  nützten  sich 
jedoch  rasch  ab,  verunreinigten  die  Bleich- 
fliissigkeit  und  erforderten  eine  Filtration 
derselben,  während  wieder  das  Platin  in  den 
bisher  angewendeten  Anodenformen  zu  hohe 
Anlagckosten  und  hierdurch  zu  hohe  Amor- 
tisationsquoten bedingte. 

Endlich  ist  es  Herrn  Dr.  Kellner,  dem 
unermüdlichen  Forscher  auf  dem  Gebiete  der 
elektrolytischen  Chlor-  und  Alkalier/.eugung 
gelungen,  durch  Erfindung  einer  sogenannten 
„Spitzenclektrode“,  welche  bei  sehr  geringem 
Platingcw'icht  grosse  Stroradichten  zulässt, 
auch  diesem  Übclstande  abzuhelfen  und  da- 
durch der  elektrolj-tischcn  Erzeugung  von 
Bleichflüssigkeit  zu  einem  praktischen  ein- 
fachen und  dauerhaften  Apparate  zu  ver- 
helfen. 

Der  Spitzcnclektrolyser,  Patent  Dr.  K. 
Kellner,  besteht  aus  einem  prismatischen 
Kcisten  aus  Hartgummi,  in  welchen  eine  der 
Betriebsspannung  entsprechende  Anzahl  von 
hintereinander  geschalteten  Elektroden  ein- 
gesetzt ist 

Die  Elektroden  bestehen  aus  Hartgummi- 
platten, welche  auf  eigentümliche  Weise  mit 
dünnen  Platinstiftchen  in  Form  einer  Bürste 
versehen  sind.  Diese  Stifte  sind  bloss  an 
den  beiden  äussersten  Platten  zu  zwei  ge- 
meinschaftlichen Kontakten  vereinigt,  welche 
mit  den  Polen  der  Dynamomaschine  ver- 
bunden sind. 

Der  untere  Teil  des  Hartgummigeflisses 
ist  trichterförmig  ausgebaut  und  trägt  den 
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Eintrittsstutzen  für  die  zu  zersetzende  Koch- 
salzlösung. Dieselbe  steigt  zwischen  den  ein- 
zelnen Platten  auf,  wobei  die  im  Eingänge 
erwähnten  Prozesse  sich  abspielen.  Die  Bil- 
dung des  unterchlorigsauren  Natrons  wird 
durch  das  Auftreten  eines  an  Äpfel  erinnernden 
Geruches  bemerkbar.  Die  aus  dem  Apparate 
durch  zwei  seitliche  Kanäle  ablaufendc,  be- 
reits aktives  Chlor  enthaltende  Lösung  hat 
infolge  der  chemischen  Reaktionen  im  Elek- 
trolyser  eine  gewisse  Temperaturerhöhung 
erfahren  und  wird  daher  in  einer  Kühlschlange 
auf  ihre  ursprüngliche  Temperatur  gebracht, 
worauf  sie  wieder  in  den  Elektrolyser  zurück- 
kehrt. 

Die  Zirkulationsgeschwindigkeit  wird  so 
geregelt,  dass  der  Gehalt  der  Lösung  an 
aktivem  Chlor  bei  jedem  Durchgang  um  ca. 
t>iO;  '*/o  zunimmt  und  haben  die  Versuche 
gezeigt,  dass  man  am  ökonomischesten  arbei- 
tet, wenn  man  den  Gehalt  der  Lösung  nicht 
über  I ®/o  aktives  Chlor  bringt.  Diese  Lösung 
wird  dann  je  nach  der  Verwendung  auf  ent- 
sprechende Stärke  verdünnt  und  direkt  zur 
Bleiche  verwendet. 

Aus  dem  Gesagten  ist  ersichtlich,  dass 
man  den  an  und  für  sich  ungenauen,  in  den 
Bleichereien  üblichen  Vorgang,  die  Stärke 
der  Bleichlösungen  durch  die  Dichte  in 
Beaumegraden  anzugeben,  nicht  auch  auf  die 
elektrol)'tisch  erzeugten  Bleichflüssigkeiten 
anwenden  darf.  Man  muss  hier  schon  die 
Titration  mit  unterschwefligsaurem  Natron, 
Jodkalium  und  Stärkelösung  zu  Hülfe  nehmen, 
welche  genauere  Resultate  ergiebt,  von  jedem 
Arbeiter  gelernt  und  in  i — 2 Minuten  durch- 
geführt werden  kann. 

Die  Zusammensetzung  der  erzeugten  ein- 
prozentigen Bleichflüssigkeit  richtet  sich, 
gleiche  Spannung  und  Stromdichte  voraus- 
gesetzt, nach  der  Konzentration  der  ange- 
wandten Kochsalzlösung  und  nach  der  bei 
der  Elektrolyse  eingehaltcnen  Temperatur. 

Bei  einer  durchschnittlichen  Temperatur 
von  20®  C.  und  Venvendung  einer  lo  pro- 
zentigen  Kochsalzlösung  enthält  die  Bleich- 
flüssigkeit bei  einem  Gehalte  von  i ®/o  akti- 
vem Chlor: 

2,og  ®/|)  unterchlorigsaurcs  Natron 
o,6o  „ chlorsaures  Natron 
7,90  „ unzersetztes  Chlomatrium 
oder  die  in  einer  10  prozentigen  Chloma- 
triumlösung  enthaltenen  6 ®,'o  Clilor  sind  dann 
auf  folgende  Verbindungen  verteilt: 
t «/„  a als  NaClO 
0,2  „ „ „ NaClO., 

4,8  ,.  „ „ NaQ. 

Die  ablaufendc  Bleichflüssigkeit  ist  voll- 
ständig klar,  von  schwachem,  äpfelähnlichem 
Geruch  und  hält  sich  an  der  Luft  ziemlich 


lange  unverändert.  Nach  tagelangem  Stehcii 
nimmt  die  Bleichkraft  ebenso  wie  bei  Chlor 
kalklösungen  natürlich  ab  und  ist  diese  Ab- 
nähme  verschieden,  je  nachdem  die  Flüssig 
keit  im  Dunkeln  oder  im  Lichte  aufbewahr, 
wird.  Ein  diesbezüglicher  Dauerversuch  ergab 
folgende  Resultate: 


Tat-c 

lin  Lichte 

Im  Dimkeln 

Chlorkulk- 

lötUBg 

cl«ktr.  Blvich- 
flüMigkcit 

Qork&lk- 

lotong 

cl«ktr. 

flu»Bgktr 

0 

0.536 

0.536 

0,536 

0.536 

I 

0,538 

0.453 

0.536 

0.53= 

2 

0.35  t 

0.409 

0,535 

0.520 

3 

0,264 

0.365 

0*53* 

O.SOii 

4 

0,216 

0.322 

0.530 

0.583 

5 

0,186 

0,302 

0,501 

0.479 

b 

0,158 

0.293 

0.499 

0.475 

10 

0,063 

0,21 1 

0.495 

0,442 

0,037 

0.160 

0,382 

0.41$ 

20 

0,012 

0.142 

0,219 

o,3s> 

25 

0,01  I 

0.13S 

0,1 6t> 

0,586 

Aus  dieser  Tabelle  geht  hervor,  dass  die 
elektrolytisch  erzeugte  fileichflUssigkeit  sich 
im  Lichte  nicht  so  rasch  zersetzt,  als  Chlor- 
kalklösung.  Im  Dunkeln  verhalten  sich  beide 
Lösungen  im  Anfänge  ziemlich  gleich  und 
wird  erst  nach  14  tägigem  Stehen  die  leichtere 
Zersetzbarkeit  der  Chlorkalklösung  bemerk- 
bar. 

Für  jeden  Chemiker  ist  es  evident,  dass 
sich  beide  Lösungen,  gleiche  Mengen  aktiven 
Chlors  vorausgesetzt,  bei  der  Bleiche  im 
Grossen  und  Ganzen  gleich  verhalten  werden 
Es  wurde  dies  auch  durch  eine  Reihe  vor 
vergleichenden  Versuchen  festgestellt,  weiche 
in  Leinen-,  Baumwolle-  und  Juteblei- 
chereien durchgeführt  wurden.  Als  Vor- 
teil bei  der  Anwendung  elektrolytisch 
erzeugter  Bleichflüssigkeiten  ist  jedoch 
hervorzuheben,  dass  das  Auswaschec 
der  gebleichten  Stoffe  ein  leichteres 
ist  und  vom  Säuern  nach  der  Bleiche 
Umgang  genommen  werden  kann. 

Über  eine  Reihe  von  Versuchen,  welche 
das  Verhalten  der  elektrolytischen  Bleich 
flUssigkeit  speziell  beim 

Bleiohen  von  ITntertüohem 

klarstellen  .sollten,  wollen  wir  naclisteheirc 
noch  berichten. 

Diese  Versuche  wurden  von  Herrn  K.  VV. 
Agloblin,  Direktor  der  Manufaktur  von  A.N 
Novikoff  in  Iwano-Wossnesenck,  im  elektro 
chemischen  Laboratorium  der  Herren  Sie- 
mens & Halske  in  Wien  durchgeführt,  und  ^ 
geben  wir  das  Gutachten  des  Herrn  Aglo- 
blin nachstehend  wieder. 

„Am  29.  März  1895  erhielt  ich  im  elek- 
trochemischen Laboratorium  der  Firma  Sie- 
mens & Halske  in  Wien  eine  Lösung  von 
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unterchlorigsaurcm  Natron,  welche  in  einem 
nach  dem  Patente  des  Herrn  Dr.C.  Kellner 
von  obiger  Firma  gebauten  Apparate  erzeugt 
worden  war.  Die  Bleichflüssigkeit  war  aus 
einer  8 prozent.  Kochsalzlösung  dargestellt 
worden  und  enthielt,  als  sie  mir  für  meine 
Versuche  Ubergeben  wurde,  0,34  aktives 
Chlor,  war  di^er  in  Bezug  auf  ihren  Chlor- 
gehalt einer  Chlorkalklösung  von  circa  i “ B. 
äquivalent.  Für  meine  Bleichversuche  ver- 
wendete ich  zwei  verschieden  starke  Laugen, 
nämlich; 

a)  Bleichflüssigkeit  mit  0,034  °/o  CI.  = ca.  O,  l “ B. 

b)  „ „ 0,068  »io  „ — „ 0,2»  „ 

Da  ich  für  die  Versuche  keine  eigent- 
lichen Untertücher  zur  Verfügung  hatte,  nahm 
ich  fertig  gedruckte  Kattune,  so  dass 
ruhig  behauptet  werden  kann,  dass  an  die 
elektrolytisch  erzeugte  BleichflUssigkeit  stär- 
kere Anforderungen  gestellt  wurden,  als  in 
der  Pra.\is  je  Vorkommen,  indem  beim  Bleich- 
en von  Untertüchem  nur  nicht  fixierte,  mit 
der  Verdickung  aufgetragene  Farbteile  zu 
entfernen  sind.  Trotz  dieser  erhöhten  An- 
forderungen wurden  sehr  günstige  Resultate 
erzielt,  welche  ich  später  zusammenfassen 
werde. 

Die  zu  den  Versuchen  genommenen  Kat- 
tune wurden  in  gewohnter  Weise  mit  Salz- 
säure gesäuert,  mit  Natronlauge  gebäucht 
und  diese  Operationen,  sowie  das  Waschen 
wiederholt  Das  Bäuchen  wurde  in  einem 
offenen  Gefässc  vorgenommen  und  darauf 
gesehen,  dass  die  Kattunproben  während  des 
Kochens  stets  unter  der  Flüssigkeit  blieben 
und  daher  eine  Bildung  von  Oxycellulose 
vermieden  wurde.  Aus  dem  Gesagten  geht 
hervor,  dass  das  Bäuchen  nur  auf  primitive 
Art  durchgefiihrt  wurde  und  nicht  mit  den 
Operationen  der  Praxis  verglichen  werden 
kann,  daher  die  erzielten  guten  Resultate  in 
noch  günstigerem  Lichte  erscheinen. 

Die  vorbereiteten  Kattunproben  wurden 
nun  mit  den  zw  ei  oben  erwähnten  Lösungen 
behandelt  und  hierbei  folgende  Resultate 
erzielt: 

I.  Viktoriablau  mit  Tannin  und  Brech- 
weinstein : 

Nach  15  Minuten  in  Lösung  a)  bleibt 
eine  kaum  sichtbare  bläuliche  Farbe.  Nach 
1 5 Minuten  in  Lösung  b)  vollständig  entfärbt. 

2.  Alizarin  mit  Thonerde  und  Zinn- 
beizen; 

ln  Lösung  b)  nach  18  Stunden  fast  voll- 
ständig entfärbt  Es  bleibt  eine  ganz  leichte, 
gelbliche  Färbung,  welche  eher  von  Über- 
resten der  Beize  als  von  Alizarin  herrühren 
dürfte. 


3.  Anilinschwarz  auf  Türkischrot  ge- 
druckt: 

In  Lösung  b)  nach  18  Stunden  bis  auf 
eine  kaum  merkliche  auf  Elisensalze  zurück- 
zuführende, gelbliche  Farbe  gebleicht. 

4.  Brillantgrün  mit  Gerbsäure  und 
Brechweinstein  gebeizt: 

In  Lösung  a)  in  30  Minuten  vollständig 
gebleicht 

5.  Catechou  mit  dichromsaurem  Kali 
gebeizt: 

In  Lösung  a)  und  b)  nach  halbstündiger 
Einwirkung  keine  Bleiche. 

6.  Coerulein  mit  Chrombeize; 

In  Lösung  a)  und  b)  nach  40  Minuten 
Spuren  von  leichter  Rosafarbung. 

7.  Alizarin  mit  Thonerdc  und  Zinn- 
beizen gedämpft: 

In  Lösung  a)  und  b)  nach  40  Minuten 
Spuren  von  leichter  Rosafärbung. 

8.  Alizarin  mit  Eisenbeize: 

In  Lösung  b)  nach  18  Stunden  Spuren 
von  gelblicher  Färbung,  die  auf  die  Eisen- 
beize zurückzuführen  ist. 

9.  Indigo: 

In  Lösung  a)  und  b)  nach  18  Stunden 
Spuren  von  bläulicher  Färbung. 

10.  Chryseolin; 

In  Lösung  a)  nach  15  Minuten  fast  voll- 
ständig entfärbt. 

II.  Blauholz  mit  Eisenbeize: 

Nach  2 Stunden  in  Lösung  a)  und  b) 
vollständig  entfärbt 

12.  Kreuzbeere.  — DampfgrUn  mit 
Thonerdebeize: 

In  Lösung  a)  und  b)  nach  2 Stunden 
vollständig  entfärbt 

Aus  den  vorstehenden  Versuchen  kann 
man  schliessen,  dass  mit  den  verwendeten 
elektrolytisch  dargestellten  Lösungen  von 
unterchiorigsaurem  Natron  Manzenfarbstofle 
und  Farben  der  Rosanilingruppe  im  Allge- 
meinen sehr  leicht,  Anilinschwarz  und  Indigo 
etwas  schwieriger  zu  entfernen  sind. 

Was  jedoch  das  interessanteste  und 
wertvollste  Resultat  obiger  Versuche 
bildet,  ist  die  Thatsachc,  dass  bei 
sämtlichen  durchgeführten  Bleichver- 
suchen die  Stärke  der  Baumwoilfaser 
nicht  im  geringsten  vermindert  wurde, 
während  stets  bei  der  Bleiche  ge- 
druckter und  gefärbter  Cattune  mit- 
telst Chlorkalklösungen  ein  bedeuten- 
der Festigkeitsverlust  eintritt. 


Digitized  by  Coogle 


206 


Elektrochemische  Zeitschrift. 


Heft 


Die  Vorteile,  welche  durch  die  Anwend- 
ung elektrolytisch  eraeugter  Bleichflüssigkeit 
erzielt  werden,  sind  meiner  Ansicht  nach  die 
folgenden: 

1.  Das  Säuern  der  Ware  kann  vollständig 
wegfallen  und  ist  in  Folge  der  leichten  Lös- 
lichkeit der  Natronsalze  eine  Waschung  ge- 
nügend, wodurch  die  Bleichkosten  wesentlich 
ermässigt  werden. 

2.  Durch  die  Verbreitung  der  Ammoniak- 
sodafabrikation wird  der  Leblancprozess  immer 
mehr  verdrängt  und  ist  daher  eine  Steiger- 
ung der  Chlorkalkpreise  zu  erwarten.  Selbst 
wenn  sich  die  Elektrochemie  auch  der  Er- 
zeugung des  Chlorkalkes  bemächtigt,  was 
nach  dem  derzeitigen  Stand  der  Dinge  viel- 
leicht anzunelimcn  wäre,  dürfte  die  in  den 
einzelnen  Fabriken  vorzunehmendc  Darstell- 
ung von  Blcichflüssigkeit  auf  elektrolytischem 
Wege  bei  halbwegs  billiger  Kraft  immer 
noch  wohlfeiler  kommen,  als  der  Bezug  von 
Chlorkalk. 

3.  Je  länger  offene  Fässer  mit  Chlorkalk 
im  Gebrauche  sind,  desto  mehr  sinkt  der 
Gehalt  an  aktivem  Chlor,  während  bei  An- 
wendung der  Elektrolyse  stets  gleich  starke 
I^ösungen  von  unterchlorigsaurcm  N.itron 
und  infolge  dessen  stets  gleiches  Weiss  und 
gleiche  Festigkeit  der  Ware  erzielt  werden. 

4.  Die  Bleiche  mit  unterchlorigsaurem 
Natron  geht  beim  Einlegen  der  Ware  in  die 
Lösung  besser  vor  sich,  als  bei  Anwendung 
des  bei  Chlorkalkbleiche  üblichen  Verfahrens, 
die  Ware  in  Chlorkalklösung  blos  zu  tränken 
und  an  der  Luft  liegen  zu  lassen.  Da  das 
Einführen  von  gemauerten  Rescrr'oircn  in  den 
Bleichereien  keinen  Schwierigkeiten  bqjegnct, 
wird  durch  die  Anwendung  der  Losungen 
von  unterchlorigsaurem  Natron  das  Austrock- 
nen und  die  Bildung  gelber  Flecken  von 
Oxycellulose  vermieden.“ 

Wie  aus  dem  Gesagten  hervorgeht,  sind 
die  Vorteile  der  elektrolytischen  Bleiche  ganz 
bedeutende  und  erübrigt  uns  nur  noch  ein 
Bild  über  die 

Herstellungskosten 

elektrolytisch  erzeugter  Blcichflüssigkeit  zu 
geben. 

Nehmen  wir  z.  B.  an,  eine  grössere 
Lcincnblciche,  welche  täglich  900  kg  Chlor- 
kalk verbraucht,  wolle  sich  das  gleiche  Quan- 
tum Chlor  in  Form  von  Bleichflüssigkeit  durch 
Elektrolyse  erzeugen. 

Wenn  man  für  die  Erzeugung  des  Bleich- 
mittels 24stUndigcn  Betrieb  in  Aussicht  nimmt, 
so  beträgt  die  erforderliche  Kraft  rund  lOO  1 11“. 


Die  Anlage  erfordert: 

Elektrolytische  Apparate  ...  fl.  9000.— 

Reservoire 2000. — 

Dynamomaschinen „ 5500. — 

Pumpen,  Bleirohre,  Hähne 2500. — 

Messinstrumente,  Kabel,  Zubehör.  „ 1000. — 
Summe  fl.  20000.— 
Die  Betriebskosten  schwanken  natürlich 
sehr,  je  nach  den  Kosten  der  Kraft,  dem 
Preise  des  Kochsalzes,  der  Höhe  der  Löhne  etc. 
Bei  Annahme  mittlerer  Werte  kann  man  die- 
selben in  folgender  Weise  zusammenfassen. 


a)  bei  Wasserkraft: 

100  HP.  durch  24'’  ä 0.7  kr.  d.  HP.- 

Stundc fl.  16.80 

2 bessere  Arbeiter  ä fl.  1.20  . . . „ 2.40 
2 gewöhnliche  Arbeiter  h — .85  . . „ 1.70 
1000  kg  Kochsalz,  wenn  teilweise 

Wiedergewinnung  ang.  . . . „ 10. — 

Amortisation  und  Patentprämie  . . „ 8.— 

Tägliche  Betriebskosten  fl.  38.90 


b)  Dampfkraft. 

100  HP.  durch  24*“  incl.  Amortisation 
und  Verzinsung  der  Dampfma- 
schinen und  Kessel,  Kohlen, 

Wartung  etc.  in  Summa  mit 
2 kr.  die  HP.-Stundc  ....  fl.  48. — 
Die  sonstigen  Posten  wie  bei  a)  . „ 22.10 
Tägliche  Betriebskosten  fl.  70.10 

Diesen  täglichen  Betriebskosten  von  38,90  fl. 
resp.  70.10  fl.  ist  der  Ankaufspreis  für  900  kg 
guten  Chlorkalks  gegenüber  zu  stellen,  den 
man  bei  den  jetzigen  Preisverhältnissen  mit 
mindestens  90  fl.  annehmen  muss. 

Es  ergiebt  .sich  also,  die  sonstigen  früher 
erwähnten  Vorteile  gar  nicht  eingerechnet, 
eine  bei  W“asserkraft  bedeutende,  bei  Dampf- 
kraft noch  ganz  beträchtliche  Ersparnis  in 
den  Kosten  des  Bleichmittels. 

Natürlich  tritt  auch  bei  kleineren  Anlagen 
als  der  als  Beipicl  gewählten  eine  entsprech- 
ende Ersparnis  ein,  welche  nur  durch  die 
Amortisation  der  bei  kleineren  Betrieben  stets 
relativ  etwas  höheren  .Anlagekosten  um  ein 
Geringeres  vermindert  wird. 

Dass  diese  neuesten  Errungenschaften  für 
die  Chlorkalkkonsumenten  von  grösster  Be- 
deutung sind,  unterliegt  keinem  Zweifel.  Es 
sind  auch  bereits  mehrere  elektrolytische 
Bleich-Anlagen  mit  Kellnerschen  Spitzenelek- 
trolysern  im  Bau,  so  eine  löopferdige  Anlage 
für  die  Cellulose-Fabrik  der  Kellner-Parting- 
ton-Co.  in  Hallcin,  eine  $opferdigc  Anlage 
fiir  eine  Stroh.stoff- Fabrik  in  Ungarn  und 
mehrere  kleine  Anlagen  für  Fabriken  der 
Textilbranche. 
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Im  elektrochemischen  Laboratorium  der 
Firma  Siemens  & Halske  in  Wien,  III.,  Apostel- 
gasse 12,  kann  jederzeit  ein  lOpferdiger  De- 
monstrationsapparat im  Betriebe  besichtigt 
werden  und  genannte  Firma  ist  bereit,  Reflek- 
tanten Bleichflüssigkeit  flir  Versuchszwecke 
zu  überlassen.  In  Anbetracht  des  Umstandes, 


dass  sämtliche  Bleichflussigkeiten  beim  Stehen 
allmählich  an  Bleichkraft  verlieren,  ist  es  ge- 
boten, die  zu  Versuchszwecken  eingeschickten 
Proben  möglichst  rasch  zu  verwenden  und 
bis  zum  Gebrauche  im  Dunkeln  aufzube- 
wahren. 


INDIREKTE  ELEKTROLYSE. 

Von  F.  V.  Siegroth. 


E.  Andreoli  beschreibtim  „G^nie  Civil“ 
einen  merkwürdigen  Versuch  von  indirekter 
Elektrolyse.  Er  nimmt  eine  in  3 Kammern 
durch  poröse  Scheidewände  geteilte  Zelle, 
in  deren  Mittelkamnier  eine  Lösung  von 
etwas  Salz  plaziert  ist,  wälirend  die  beiden 
Elektroden  in  den  Seitenkammem  in  ähnliche 
oder  verschiedene  Elektrolyte  eingetaucht 
sind.  Die  Zersetzung  dieser  letzteren  wird, 
wenn  der  Strom  durchgeht,  so  bewirkt,  als 
wenn  die  Mittelkammer  nicht  vorhanden  ist, 
da  die  Lösung  in  ihr  unberührt  ist.  In  dieser 
F'omi  ist  das  Experiment  alt,  aber  Andreoli 
findet,  dass,  wenn  eine  Platte  oder  Reihen 
von  Platten  in  der  Lösung  der  Mittelkararaer 
angeordnet  sind,  Reaktionen  entstehen,  welche 
nur  einer  indirekten  oder  sekundären  Elektro- 


lyse zuzuschreiben  sind.  Wenn  z.  B.  die  2 
andern  Kammern  mit  einer  Lösung  von 
gewöhnlichem  Salz  gefüllt  sind  und  die  Mittel- 
kammer mit  einer  Gold-Cyanid-Lösung,  die 
Anode  in  der  einen  Kammer  Kohle  und  die 
Kathode  in  der  andern  Eisen  ist,  so  wird 
beim  Durchgang  des  Stroms  unter  diesen 
Verhältnissen  Chlor  an  der  Kohlenelektrode 
entwickelt  und  kaustische  Soda  an  der  andern 
hergestellt,  da  die  Cyanidlösung  unberührt 
ist.  Wenn  dagegen  beim  Durchgang  des 
Stromes  eine  Reihe  von  Metallplattcn  in  die 
Cyanidlösung  getaucht  wird,  wird  das  Gold 
auf  ihr  niedergeschlagen,  obgleich  weder 
Chlor  noch  kaustische  Soda  in  die  Mittel- 
kammer einzudringen  scheint 


ÜBER  DIE  EINRICHTUNG  ELEKTROCHEMISCHER  LABORATORIEN.’) 

VonTPr.  WrKrugtr. " 


3.  Mcssungscinrichtungen  und 
Messzimmer. 

Für  elektrochemische  Arbeiten  ist  es  von 
grösster  Wichtigkeit,  die  Stromverhältnisse  zu 
kennen,  welche  bei  der  Ausführung  der  ein- 
zelnen Versuche  obwalten  oder  einzuhalten 
sind.  Diese  Kenntnis  der  Stromgrössen  aber 
kann  in  zuverlässiger  Weise  nur  durch  elektro- 
magnetische etc.  Messinstrumente  vermittelt 
werden,  wie  sie  auch  in  der  Elektrotechnik 
notwendig  sind  und  dort  in  allgemeinster  An- 
wendung stehen.  Die  Verwendung  anderer 
Strommessapparate  bereitet  nicht  nur  mehr 
Umstände  und  allerlei  Scherereien,  sondern 
kann  auch,  weil  meistens  falsch  angewendet 
zu  ganz  illusorischen  Resultaten  führen.  Vor- 

’)  Vgl.  die  vorhergehenden  .\rtikel  dieser  Zeitschr. 
II.  73.  104.  1J9.  174. 


züglich  das  Knallgasvoltameter  ist  für  ge- 
wöhnliche Verhältnisse  nicht  brauchbar,  trotz- 
dem es  noch  in  der  3.  Auflage  von  Classens 
Lehrbuch  spukt  An  und  für  sich  liesse  sich 
ja  gegen  die  Anwendung  eines  Knallgasvolta- 
meters nichts  einwenden,  die  Strommessung 
durch  dasselbe  ist  für  elektrochemische  Zwecke 
genau  genug,  und  bei  Benutzung  eines  prak- 
tisch konstruierten  Apparates  und  von  Ta- 
bellen nicht  allzu  umständlich,  aber  die  An- 
gaben desselben  haben  eben  nur  dann  Wert 
wenn  es  gleichzeitig  mit  der  Zersetzungszelle 
in  den  Stromkreis  eingeschaltet  wird.  Dadurch 
wird  nun  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuches  im  Voltameter  eine  unnötige  Was- 
serzersetzung hervorgerufen,  die  einen  be- 
stimmten Betrag  an  elektrischer  Kraft  er- 
fordert und  zur  Verwendung  höherer  Spannung 
an  der  Stromquelle  zwingt,  als  für  den  Ver- 
such eigentlich  nötig  ist. 
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Wird  aber,  wie  dies  bei  den  meisten  An- 
gaben von  Versuchsvorschriften  mit  Knall- 
gasvoItameterbenUtzung  geschehen  ist,  die 
Messung  so  ausgefuhrt,  dass  man  zuerst  unter 
Einschaltung  des  Voltameters  durch  Regulieren 
am  Rheostaten  auf  die  bestimmte  Gasmenge 
pro  Minute  einstelit  und  dann  an  Stelle  des 
Voltameters  nun  die  Zersetzungszelle  bringt, 
so  kann  in  den  meisten  Fällen  die  Messung 
auch  nicht  den  geringsten  Wert  beanspuchcn. 
Denn  nicht  nur  die  Widerstände  der  Flüssig- 
keit des  Knallgasvoltameters  und  des  Bades 
sind  in  den  weitesten  Grenzen  verschieden, 
auch  die  Polarisationsspannungen  der  einzelnen 
Versuche  sind  in  den  seltensten  Fällen  gleich 
der  des  Voltameters  und  verschieden  unter 
sich  selbst.  Daraus  ergicbt  sich  nun  selbst- 
verständlich, weil  die  Spannung  an  der  Strom- 
quelle gleichbleibt,  eine  ganz  verschiedene 
Stromstärke  bei  der  Messung  und  der  Aus- 
führung des  Versuchs. 

Die  gleichzeitige  Einschaltung  des  Volta- 
meters in  den  Stromkreis  der  Eicktrolyse 
während  der  ganzen  Dauer  derselben  lässt 
sich  auch  nicht  dadurch  umgehen,  dass  man 
nach  ausgeführter  Messung  das  Voltameter 
durch  einen  entsprechenden  Widerstand  er- 
setzt, da  bekanntlich  die  Polarisationsspannung 
nicht  gleich  bleibt,  sondern  von  der  Strom- 
stärke in  der  Weise  abhängt,  dass  sie  mit 
Erhöhung  derselben  wächst.  Denn  dann 
müsste  eben  der  Ersatzwiderstand  für  diese 
Änderungen  variabel  eingerichtet  sein.  In 
gleicher  Weise  erweist  es  sich  nicht  angängig, 
die  Stromstärke  durch  das  Knallgasvoltameter 
etwa  in  der  Weise  messen  zu  wollen,  dass 
man  dasselbe  an  die  Enden  eines  im  Elcktro- 
iysenstromkreis  befindlichen  Widerstandes  an- 
legt, da  der  letztere  unverhältnismässig  hoch 
sein  müsste,  um  bei  den  gewöhnlich  benUzten 
schwächem  Strömen  eine  Spannungsdiflerenz 
von  2 Volt  zu  geben,  damit  das  Knallgas- 
voltamcter  in  Funktion  treten  könnte.  Dieser 
geringste  Spannungsverlust  von  2 Volt  ist 
aber  bleibend  von  der  Stromquelle  zu  decken, 
so  dass  dieselbe  eine  um  diesen  Betrag  höhere 
Spannung  liefern  muss. 

Man  ist  nun  allerdings  fast  allgemein  von 
der  Anwendung  des  Knallgasvoltametcrs  ab- 
gegangen, auch  Classen  hat  in  seiner  letzten 
Publikation')  der  Verwendung  elektrotech- 
nischer Messinstrumente  das  Wort  geredet, 
aber  nichtsdestoweniger  kann  man  nicht  genug 
vor  der  Benützung  dieses  anscheinend  so  be- 
quemen und  dazu  so  billigen  Apparates  zu 
gewöhnlichen  Stromstärkemessungen  warnen. 
Dass  unter  gewissen  Umständen  und  zu  ge- 

*)  Bcr.  d.  d.  cbem.  Ges.  1894.  p.  ^060  ff.  siehe 
diese  Ztschr.  I.  144. 


wissen  Zwecken  aber  das  Knallgasvoltametcr 
von  grossem  Wert  sein  kann,  davon  soll 
später  des  Näheren  berichtet  werden. 

Für  die  Ausführung  der  Messungen  ver- 
mittelst elektromagnetischer  etc.  Messinstru- 
mente selbst,  können  wir  uns,  wie  schon  im 
allgemeinen  Teil  angegeben,  auf  die  Messung 
der  Stromstärke  und  der  Spannung  be- 
schränken. 

Die  Messung  der  Stromstärke  kann  nun 
entweder  direkt  vermittelst  eines  Ampere- 
meters oder  indirekt,  allerdings  weniger  genau, 
durch  eine  Spannungsmessung  erfolgen.  Bei 
der  Benützung  eines  Ampiremeters  A (siehe 
Fig.  2)  wird  dasselbe  in  einen  der  beiden 


Fif.  .. 


Leitungsdrähte  eingeschaltet,  so  dass  also  der 
ganze  bei  der  Elektrolyse  verwendete  Strom 
die  Drahtspuie  des  Instrumentes  durchfliessL 
Jede  Änderung  der  Stromintensität  wird  dann 
direkt  angezeigt  und  kann  an  einer  empirisch 
festgestellten  Skala  abgelc.sen  werden.  Der 
Widerstand  des  Instrumentes  braucht  deshalb 
nur  gering  zu  sein,  er  darf  aber  auch  nicht 
über  eine  gewisse  Grösse  hinausgehen,  wenn 
kein  zu  grosser  Aufwand  an  Spannung  ein- 
treten  soll. 

Bei  der  zweiten  Art  der  Strommessung 
dagegen  wird  ein  Instrument  mit  hohem 
Widerstand,  Voltmeter,  Spiegclgalvanomctcr 
verwendet  und  in  eine  Abzweigung  zu  einem 
in  der  Hauptstromleitung  angebrachten  be- 
stimmten Widerstand  gelegt  Fig.  3 zeigt 


Fif.  J. 


die  .A.ndrdnung.  Hier  durchfliesst  nur  ein 
Zweigstrom  das  Instrument  F,  dessen  Stärke 
abhängt  von  der  Grösse  des  Widerstandes 
des  die  Hauptleitung  durchfliessenden  Stromes 
/ und  des  Instrumentwiderstandes  IV,  Dieser 


I 

I 
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Zweigstrom  ist  genügend  genau  anzugeben 
durch  die  Formel 

i \V 


denn  der  Strom  i erzeugt  an  den  Enden  des 
Widerstandes  W eine  Spannungsdiflerenz 
e = i • W,  welche  bewirkt,  dass  ein  Strom 

g 

i,  ==  das  Voltmeter  durchiliessL  Da  nun 
W, 


W und  W,  unveränderliche  Grössen,  ihr  Ver- 
hältnis demnach  konstant  ist,  so  sind  i und 
i,  proportional  zu  einander  und  cs  kann 
folglich  aus  der  Grösse  i,  auf  die  Grösse  i 
geschlossen  werden.  Genauer  genommen  er- 
giebt  sich  für  i,  die  Formel 


i- W 


W,  + W’ 

da  aber  W im  Verhältnis  zu  W,  sehr  klein 
ist,  so  kann  es  im  Nenner  vernachlässigt 
werden,  wodurch  auch  die  obige  Formel 
entsteht. 

Die  Spannungsmessung  erfolgt  allgemein 
durch  das  Voltmeter.  Dieses  wird  in  eine 
Leitung  gelegt,  welche  von  den  Punkten  der 
Hauptleitung  abzweigt,  an  denen  die  dort 
herrschende  Spannungsdiflerenz  gemessen 
werden  soll.  Es  gilt  hier  dasselbe  wie  von 
der  oben  angegebenen  zweiten  Art  der  Strom- 
stärkemessung. Soll  z.  B.  (siehe  Fig.  4)  die 


Spannung  der  Stromquelle  gemessen  werden, 
so  ist  die  Voltmeterleitung  an  den  Punkten 
a und  b anzulegen,  für  die  Messung  der  an 
der  Elektrolyse  herrschenden  Spannung  muss 
das  Voltmeter  mit  c und  d verbunden  werden. 
Falsch  wäre  es  ira  letztem  Falle  anstatt  an 
ä,  an  </|  anzulegen,  also  vor  dem  Regulier- 
widerstand IV,  weil  dann  auch  noch  die  durch 
den  letztem  bewirkte  Spannungsdiflerenz  mit- 
gemessen würde. 

Je  nach  den  getroflenen  Leitungsanlagen 
wird  die  eine  oder  andere  Art  der  Strom- 
stärkemessung sich  von  besonderem  Vorteil 
erweisen,  oder  zur  Vermeidung  umständlicher 
Lcitungsführungen  notwendig  werden.  Auch 
die  Aufstellung  der  Instrumente  wird  durch 
die  gewählte  Leitungsanlage  bedingt,  obgleich 


auch  andere  Verhältnisse  hier  ihren  bestim- 
menden Einfluss  ausüben  können. 

Als  das  einfachste  und  natürlichste  wird 
es  erscheinen,  wenn  man  die  zu  den  Mess- 
ungen nötigen  Apparate  an  den  Arbeitsplätzen 
selbst  anbringt,  und  für  jeden  Platz  den  not- 
wendigen Satz  von  Instrumenten  einrichtet. 
Andrerseits  ist  es  jedoch  aus  Gründen  der 
Sparsamkeit  und  der  notwendigen  Schonung 
der  Instrumente  vor  den  Dämpfen  des  Labo- 
ratoriums besser,  für  jede  Art  der  Strom- 
messung nur  je  ein  Instrument  zu  verwenden 
und  dasselbe  dann  nicht  mehr  an  den  Labo- 
ratoriumsplätzen selbst,  sondern  in  einem  be- 
sondem  Raume  aufzustellen.  Dieses  Instru- 
ment katm  dann  auch  ein  möglichst  feines 
sein,  z.  B.  ein  elektromagpietisches  Messinstru- 
ment, die  ja  bezüglich  der  Genauigkeit  ihrer 
Angaben  und  der  Möglichkeit  jede  Empfind- 
lichkeit erreichen  zu  lassen,  sich  am  besten 
für  wissenschaftliche  Arbeiten  eignen.  Eine 
solche  Anordnung  ist  für  ein  mit  Einzel- 
leitungen ausgestattetes  Laboratorium  sicher- 
lich die  bequemste  und  natürlichste.  Die 
Schaltvorrichtung  und  die  zur  Regulierung 
der  Stromstärke  notwendigen  Widerstände 
finden  ebenfalls  am  sichersten  ihren  Platz  in 
demselben  Raum,  zumal  ja  die  Regulierung 
der  Stromstärke  immer  an  Hand  des  Am- 
pöremeters  geschehen  muss. 

Anders  aber  ist  es,  wenn  das  Laboratorium, 
das  für  einen  bestimmten  gleichartigen  Betrieb 
dient,  mit  einer  erst  an  den  Arbeitsplätzen 
zur  Verzweigung  gelangenden  Hauptleitung 
ausgestattet  ist.  In  diesem  Falle  müssen  die 
Widerstandsapparate  unbedingt  an  den  Plätzen 
selbst  angebracht  werden  und  daraus  folgt, 
dass  auch  die  Messinstrumente  im  Arbeits- 
raum unterzubringen  sind,  wenn  man  zeit- 
raubendes Hin-  und  Herlaufen  vermeiden  will. 
Doch  lassen  sich  auch  hier  Vorkehrungen 
treffen,  dass  man  ein  feines  Instrument  ver- 
wenden kann.  Sonst  aber  ist  für  die  Schon- 
ung der  im  Arbeitsraum  aufgcstellten  In- 
strumente vor  den  Laboratoriumsdämpfen 
genügend  Sorge  zu  tragen. 

Die  Messung  der  Stromstärke  geschieht, 
wie  schon  bemerkt,  am  zweckmässigsten  durch 
ein  gutes  Arapöremeter.  In  der  Einleitung 
ist  ausgefUhrt  worden,  welche  Instrumente 
dieser  Art  zur  Verwendung  gelangen  können, 
hier  sei  nur  bemerkt,  dass  wenn  auch  bei 
speziellen  Fällen  spezielle  Arten  von  Instru- 
menten anzuwenden  sind,  man  im  Allgemeinen 
aber  mit  einem  technischen  Galvanometer 
von  Edelmann  am  besten  auskommen  wird, 
nicht  nur  deshalb,  weil  es  einen  grossen 
Messbereich  besitzt,  sondern  auch  auf  jede 
Empfindlichkeit  gebracht  werden  kann.  Die 
Aufstellung  eines  derartigen  feinen  Instru- 
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mentes  erfordert  aber  manche  Sorgfalt.  Vor 
allem  müssen  äussere  Einflüsse,  z.  B.  Erschütter- 
ungen des  Standortes,  elektrische  und  mag- 
netische Störungen  möglichst  fern  gehalten 
werden.  Um  von  den  Erschütterungen  des 
Bodens  durch  Hin-  und  Hergehen  etc.  mög- 
lichst unabhängig  zu  sein,  wird  man  das  In- 
strument auf  einen  Sockel  stellen,  der  direkt 
auf  die  Grundmauern  des  Gebäudes  aufgesetzt 
ist,  oder  man  wird  es  auf  einem  Wandbort 
aus  Stein  montieren,  der  an  einer  erschütter- 
ungsfreien Hauptwand  angebracht  ist.  Grosse 
Sorgfalt  ist  auf  die  Femhaltung  elektrischer 
und  magnetischer  Einflüsse  zu  richten, 
so  dürfen  einzelne  Starkstromleitungen 
nicht  in  nächster  Nähe  des  Instru- 
mentes angebracht  sein  und  grössere, 
öftem  örtlichen  Veränderungen  unter- 
worfene Eisenmassen  sich  nicht  in 
seiner  Nähe  beflnden.  Selbstverständ- 
lich muss  für  genügende  Entfernung 
einer  vorhandenen  Dynamomaschine 
gesorgt  werden,  die  ja  einen,  je  nach 
der  Belastung  fortwährend  wechseln- 
den magnetischen  Einfluss  ausüben 
kann.  Auch  auf  die  Entfernung 
grösserer  eiserner  oder  gar  mag- 
netischer Gegenstände  in  den  Klei- 
dern hat  man  vor  Ausführung  einer 
Messung  zu  sehen.  Bezüglich  des 
Ortes  der  Aufstellung  des  Instru- 
mentes ist  noch  zu  berücksichtigen, 
dass  es  nicht  zu  weit  aus  der 
Richtung  der  Leitungen  zu  stehen  kommen 
darf,  weil  sonst  die  Leitungen  zu  lang  wer- 
den und  damit  der  Widerstand  derselben 
wächst 

Die  gleichen  Betrachtungen  gelten  auch 
für  das  Voltmeter,  z.  B.  für  ein  Siemens’sches 
Torsionsgalvanometers,  doch  ist  hier  nicht  so 
sehr  auf  eine  möglichst  kleine  Entfernung 
von  der  Hauptleitung  Rücksicht  zu  nehmen. 
Das  Instrument  kann  vielmehr  an  einen  sich 
speziell  hierfür  eignenden  Platz  aufgestellt 
werden,  da  die  Länge  der  Zuleitung  hier 
wenig  in  Betracht  kommt. 

Nach  diesen  allgemeinen  Bemerkungen 
wollen  wir  dazu  übergehen,  wie  sich  die  Ein- 
richtungen zur  Ausführung  von  Messungen 
je  nach  den  verschiedenen  Umständen  ge- 
stalten. 

In  erster  Linie  wollen  wir  den  Fall  be- 
trachten, in  welchem  das  möglichst  univer- 
sellen Zwecken  dienende  Laboratorium  für 
jeden  Arbeitsplatz  eine  direkte  Leitung  von 
einem  Schaltbrett  aus  besitzt.  Die  Messung 
der  Stromgrössen  kann  nun  durch  zweierlei 
Möglichkeiten  erreicht  werden.  Die  erste 
Möglichkeit  besteht  darin,  dass  für  jede  Leit- 


ung ein  Satz  Messinstrumente  vorhanden  ist, 
die  zweite  dagegen  darin,  dass  nur  je  ein 
Instrument  für  die  Ausführung  der  Stromstärke- 
und  Spannungsmessung  zur  Benutzung  für 
alle  Plätze  aufgcstellt  wird. 

Was  die  erste  Möglichkeit  anbetrifft,  so 
ist  es  kaum  angängig,  die  für  eine  grössere 
Zahl  Arbeitsplätze  nötigen  Instrumente  m 
einem  speziellen  Messzimmer  unterzubringea 
Man  wird  dieselben  vielmehr  an  den  Arbmts- 
plätzen  selbst  anordnen  müssen,  wenn  man 
dann  auch  sich  mit  gewöhnlichen  technischen 
Instrumenten  begnügen  muss.  Fig.  5 zeigt 
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die  einfachste  Anordnung,  die  sich  hieraus 
ergiebt.  An  der  Wand  des  Arbeitsplatzes 
finden  sich  angeschraubt  ein  Amperemeter  .1, 
ein  V oltmeter  und  der  Regulierwiderstand  H 

Ersteres  ist  z.  B.  in  die  negative  Zuleitung 
eingeschaltet,  das  Voltmeter  steht  durch  Zweig- 
leitungen mit  den  mit  -j-  und  — bezeich- 
neten  Klemmen  zur  Elektrolyse  in  Verbindung 
und  zeigt  also  direkt  die  an  der  Zersetzungs- 
zellc  herrschende  Spannung  an.  Der  Wider- 
stand IV  ist  z.  B.  nach  Art  der  Kurbelrhco- 
staten  konstruiert  und  in  die  positive  Strom- 
zuleitung eingeschaltet 

Diese  Art  der  Einrichtung  erscheint  auf 
den  ersten  Blick  als  eine  äusserst  angenehme 
und  praktische.  Doch  besitzt  sie  eine  Reihe 
von  Nachteilen,  die  einer  allgemeinen  Ein- 
führung hinderlich  sind.  Dieselben  liegen 
sowohl  im  hohen  Kostenpunkte,  sobald  eine 
grössere  Anzahl  von  Plätzen  derartig  ausge- 
stattet werden  soll,  als  auch  in  den  Instru- 
menten selbst.  Was  besonders  den  zweiten 
Punkt  anbelangt,  so  müssen  die  Instrumente 
vollständig  hermetisch  nach  Aussen  abge- 
schlossen sein,  damit  die  zerstörenden  Labo- 
ratoriumsgase dieselben  nicht  verderben.  Es 
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können  auch  nicht  gut  Instrumente  mit  per- 
manenten Magneten  angewendet  werden , 
sondern  man  muss  technische  Instrumente 
benützen,  die  aber  nur  Uber  einen  verhältnis- 
mässig geringen  Messbereich  verfügen  und 
von  denen  die  Ampöremeter  für  niedere 
Ströme  einen  zu  hohen  Wiedeistand  besitzen. 
Letzterer  wird  dann  Veranlassung,  dass  man 
die  Elektrolysen  mit  verhältnismässig  hoher 
Primärspannung  in  Gang  setzen  muss.  Eben- 
so sind  als  Voltmeter  technische  Instrumente 
notwendig,  die  umgekehrt  für  niedrige  Spann- 
ungen einen  zu  geringen  Widerstand  be- 
sitzen, so  dass  zu  grosse  Spannungsänderungen 
an  den  Abzweigpunkten  eintreten. 

Es  erscheint  also  am  zweckmässigsten, 
die  Instrumente  vom  Arbeitsraum  femzuhalten 
und  femers  nur  ein  Amperemeter  und  Volt- 
meter für  alle  Plätze  aufzustellen,  dieselben 
aber  von  genügender  Feinheit  zu  wählen.  In 
diesem  Fall  muss  zum  Zwecke  der  Strom- 
stärkemessung eine  Einrichtung  getroffen 
werden,  die  cs  ermöglicht  mit  einem  Instru- 
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ment  an  einem  beliebigen  Platze  ohne  Stör- 
ung anderer  Elektrolysen  eine  Messung  aus- 
zuführen.  In  dem  Aufstellungsraum  der  In- 
strumente, dem  Messzimmer,  werden  ferner 
noch  die  ReguUerwiderstände  und  die  Schalt- 
apparate untergebracht,  wodurch  zugleich  der 
Aibeitsplatz  von  störenden  und  empfindlichen 
Elementen  befreit  wird. 

Zur  Ausführung  der  Messung  von  Strom- 
stärken an  mehreren  Plätzen  mit  nur  einem 
Instrument  kann  in  besonders  zweckmä.ssiger 
Weise  der  sogenannte  Universalumschalter 


von  V.  Klobukow')  dienen.  Derselbe  ist  in 
Fig.  6 u.  7 abgebildet  Auf  der  obem  Seite 
eines  Holzkastens  sind  die  Messingschienen 
M u.  N,  sowie  eine  der  Anzahl  Plätze  ent- 
sprechende Zahl  Messingklötze  b \i.  c ange- 
bracht, während  an  der  Seite  die  Messing- 
klötze aa  ebenfalls  in  der  den  Arbeitsplätzen 
entsprechenden  Zahl  sich  befinden.  Im  Innern 
des  Kastens  befinden  sich  2 Verbindungen. 
Der  obere  Messingklotz  a ist  durch  einen 
dicken  Draht  mit  einem  Klotze  b,  der  untere 
Klotz  a dagegen  durch  einen  Widerstand  ff 
mit  einem  Klotz  c in  Verbindung.  Der  Strom, 
der  die  Elektrolyse  bewerkstelligt,  tritt  an 
dem  obem  Klotz  a ein  und  an  dem  Klotz  c 
aus  und  wieder  zur  Leitung  zurück.  Ist  nun 
bei  den  Klötzen  aa  eine  metallische  Verbin- 
dung durch  einen  eingeschobenen  Messing- 
stöpsel hergestellt,  so  wird  der  Elektrolysen- 
strom einfach  nach  Passieren  des  Widerstandes 
H'  durch  r den  Apparat  verlassen.  Wird 
aber  der  Stöpsel  bei  a herausgenommen  und 
zwischen  c u.  eingeschaltet,  ein  zweiter 
Stöpsel  dagegen  zwischen  b u.  Ab,  so  durch- 
fliesst  der  Elektrolysenstrom  von  a kommend 
den  dicken  Verbindungsdraht  nach  b,  geht 
von  hier  durch  den  eingeschalteten  Stöpsel 
nach  Afiibcr,  durch  die  an  Ab  angeschlossene 
Drahtlcitung  zum  Amperemeter,  durchfliesst 
die  Spule  desselben  und  kehrt  durch  den  an 
Ab  angeschlossenen  Draht  nach  A'’,  dann  über 
den  Messingstöpsel  nach  r und  von  hier  aus 
zur  Hauptleitung  zurück.  Es  ist  also  durch 
diese  einfache  Manipulation  die  Umschaltung 
des  Elektrolysenstromes  auf  das  Ampiremeter 
erzielt.  Schiebt  man  nun  nach  vollendeter 
Messung  den  zwischen  r u.  A''  befindlichen 
Stöpsel  wieder  zwischen  aa  ein,  so  wird  hie- 
. durch  automatisch  das  Amp^remeter  ausge- 
schaltet, und  der  Strom  durchfliesst  wieder 
seinen  ursprünglichen  Weg  durch  den  Wider- 
stand JV.  Der  Widerstand  H ' hat  nun  folg- 
ende Bedeutung.  Das  Ampiremeter  samt 
der  von  Ab  u.  A^  zu  demselben  führenden 
Leitung  hat  einen,  wenn  auch  kleinen,  so 
doch  bestimmten  Widerstand.  Würde  man 
also  die  Umschaltung  au&  Amp^remeter  ein- 
fach dadurch  vornehmen,  dass  man  die  zu 
demselben  führenden  Drähte  einfach  zwischen 
zwei  Klemmen  der  zu  diesem  Zweck  an  den 
Klemmen  geöffneten  Leitung  einschalten 
wollte  und  nach  beendigter  Messung  und 
Ausschaltung  des  Amperemeters  die  Schliess- 
ung des  ursprünglichen  Stromkreises  durch 
ein  kurzes  Drahtstück  bewerkstelligen  wollen, 
so  würden  der  gemessene  Strom  und  der 
ursprünglich  und  nachher  wieder  zirkulierende 
Strom  nicht  gleich  sein,  weil  im  Falle  der 


I)  Journ.  f.  prakt  Chem.  1S86.  ßd.  34,  p.  539  ft. 
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Einschaltung  des  Amperemeters  gleichzeitig 
dessen  Widerstand  mit  eingeschaltet  wurde. 
Es  wäre  also  der  ohne  Amperemetereinschalt* 
ung  zirkulierende  Strom  grösser»  als  ihn  die 
Messung  ergiebt.  Um  dies  zu  vermeiden, 
ist  eben  im  Universalumschalter  der  Wider- 
stand li'  angebracht,  der  genau  gleich  ist 
dem  des  Amperemeters  mit  den  zu  diesen 
führenden  Leitungsdrähten.  Durch  die  oben 
besprochene  Anordnung  wird  nun  in  der 
That  bei  der  Einschaltung  des  Amperemeters 
der  Widerstand  If*  ausgeschaltet,  bei  der 
Ausschaltung  des  Amperemeters  wieder  ein- 
geschaltet, so  dass  die  Stromstärke  vor  und 
nach  der  Messung  dieselbe  bleibt  Natürlicher- 
weise ist  für  jeden  Platz  ein  solcher  Wider- 
stand im  Kasten  angebracht 

Der  in  Fig.  7 gezeichnete  Apparat  ge- 
stattet also  die  Ausführung  der  Stromstärke- 
messung an  6 Plätzen;  um  Verwechselungen 
zu  vermeiden  sind  die  Nummern  der  Plätze  an 
den  betreffenden  Messingklötzen  angegeben. 
Es  erscheint  kaum  notwendig  darauf  hinzu- 


weisen, dass  eine  Messung  an  einem  Platz 
nur  dann  ausgeführt  werden  kann , wenn 
sämtliche  andere  Plätze  ausser  Verbindung 
mit  dem  Amperemeter  stehen.  Sollte  aber 
das  Amp^remeter  eingeschaltet  sein,  und  auf 
einem  andern  Platz  eine  Messung  vorge- 
nommen  werden,  so  muss  man  eben  den  bei 
dem  betreffenden  c befindlichen  Stöpsel  an 
das  freie  aa  zurückversetzen,  den  auf  b be- 
findlichen Stöpsel  an  das  gewünschte  andere 
b bringen  und  kann  dann  den  am  ent- 
sprechenden aa  vorhandenen  Stöpsel  auf  da^ 
richtige  c herUberschaltcn.  Ebenso  selbst- 
verständlich dürfte  sein,  dass  nur  bei  allen  aa 
Je  ein  Stöpsel  sitzen  muss,  zwischen  b und  A' 
braucht  nur  ein  einziger  Stöpsel  zu  sein,  der 
nach  Bedürfnis  an  die  einzelnen  Plätze  zu 
versetzen  ist,  wenn  eine  Strommessung  vor- 
genommen werden  soll,  sonst  aber  in  irgend 
einem  Steckloch  sich  befinden  oder  ganz 
fortgelegt  werden  kann.  Auf  c ist  kein 
weiterer  Stöpsel  notwendig,  da  beim  Um- 
schalten der  von  aa  benützt  wird. 


REFERATE. 


Die  dlektrisohen  Eigensohaften  des  Selens. 

B i dw  eil.  (Pr^ccPCltfTi^s  of  ihc  !*hysicaj_  Soc. 
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Von  den  beiden  Varicliiten  des  Selens  ist  die 
amorphe  ein  Nichtleiter  der  Elektrizität,  die  krystal- 
linische  ein  mässif^cr  1-ciler,  dessen  Lcitungsfähig- 
keit  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  zeitlich  wächst. 

Jede  Kombination,  bestehend  aus  krystalll- 
siertem  Selen  mit  zwei  Metallelcklroden  und  so 
angeordncl.  dass  eine  relativ  grosse  < »berfläche  dem 
Licht  ausgesetzt  werden  kann,  ist  eine  „J^lenzelle“. 

Verf.  giebt  eine  genaue  Anleitung  zur  Her- 
stellung dieser  Zellen,  bezügl.  deren  wir  auf  das 
Original  verweisen. 

Der  Widerstand  einer  solchen  Zelle  beträgt 
von  50000  bis  lOOOOO  Ohm  im  Dunkeln  50  bis 
60  p^t.  weniger  im  zerstreuten  Tageslicht.  W'enn 
dieselbe  abwechselnd  geschützt  und  e.xponiert  wird, 
so  kann  sie  bei  einer  E.  M.  K.  von  50  Volt  und 
mehr  leicht  ein  gewöhnliches  Tclcgraphcnrclais 
bedienen. 

Auf  Grund  zahlreicher  ausführlich  beschrie- 
bener Experimente  kommt  \'erf.  zu  fügenden  Re- 
sultaten über  die  elektrischen  Eigenschaften  des 
Selens. 

1.  Die  l.eitfähigkeit  des  krystallinischen  Selens 
scheint  hauptsächlich  von  den  \'erunrcinigungen, 
welche  es  in  Form  von  MctallHcIenidcn  enthalt, 
abzuhängen.  Es  ist  zu  vermuten,  dass  die  Selenidc 
die  Elektrizität  leiten  und  dass  der  Einfluss  des 
Lichtes  auf  das  Wachstum  der  I>eitfahigkeit  seiner 
Eigenschaft,  die  Verbindung  des  Selens  mit  den 
mit  ihm  in  Berührung  befindlichen  Metallen  zu 
erleichtern,  zuzuschreiben  ist. 

2.  Der  spezifische  Widerstand  des  Selens  hat 


keinen  bestimmten  Wert,  ist  aber  immer  sehr  hoc^. 
und  schwankt  von  30  bis  1600  Megohm.  Durch 
fortgesetztes  Erhitzen  wird  er  im  allgemeinen  nicht 
vermindert,  ausser  wenn  das  Selen  .-in  Berühruni. 
mit  einem  Metall  sich  befindet. 

3.  Eine  Selenzelle  mit  Hlatinclektroden  und 
hcrgasieilt  aus  Selen,  dem  etwa  3 pCt.  Kupfer- 
.sclcnid  beigefügt  sind,  ist,  selbst  wenn  sie  nicht 
angclasscn  ist,  sowohl  in  Bezug  auf  Lcitnihigkcit. 
als  Empfindlichkeit  einer  ähnlichen  aus  gewöhn- 
lichem Selen  hcrgestelllen  und  mehrere  Stunde.- 
lang  angelassenen  Zelle  überlegen.  Sie  verhält 
sich  indessen  nicht  ganz  gleich  einer  auf  gewöhn- 
liche Weise  mit  Kupferelektroden  hergeslclUen  Zelle. 

4.  In  der  gewöhnlichen  Weise  behandeltes 
käufliches  Selen,  welches  stets  absolut  unempftnd 
lieh  gegen  Licht  war,  wurde  durch  Zugabe  von 
etwas  Mctallselenid  empfindlich  gemacht. 

5.  Der  grosse  Abfall  des  Widerstandes,  welcher 
bei  .Selenstücken  mit  eingeschmolzenen  Elektroden 
nach  dem  Verlauf  einiger  Jahre  bemerkt  wurde, 
ist  dem  Kurzschlüsse  durch  Selenidc,  welche  sich 
auf  Kosten  der  Elektroden  gebildet  haben,  zuzxi 
schreiben.  Der  Widerstand  einer  alten  Zelle  hob 
sich  sofort  von  10  Ohm  auf  60000,  wenn  dieselbe 
mit  einer  52  Volt  Batterie  verbunden  und  hier- 
durch der  Kurzschluss  ausgebrannt  wurde. 

6.  Rotes  Selen  in  Verbindung  mit  Kupfer  oder 
Messing  wird  durch  die  Wirkung  des  Lichtes 
schnell  gedunkelt,  wahrscheinlich  infolge  der  Bildung 
von  Selenidcn.  Phoiographicen  können  auf  Kupfer 
oder  Messing,  welches  mit  rotem  Selen  bedcckn 
ist,  gedruckt  und  in  der  Dunkelheit  lange  Zeit 
aufbewahrt  werden. 

7.  Der  Widerstand  des  krystallinischen  Selens 
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vermindert  sich  immer  mit  dem  Ansteigen  der 
Temperatur.  Das  Wachsen  des  Widerstandes  beim 
Erhitzen,  weiches  allgemein  bemerkt  wurde,  wenn 
die  Elektroden  eingeschmolzcn  sind,  erklärt  sich 
dadurch,  dass  die  Ausdehnung  des  Selens  grösser 
ist,  als  die  der  Mctallelektroden.  Infolgedessen 
entsteht  an  der  Herührungsstellc  ungenügender 
Kontakt. 

8.  Krystallinisches  Selen  ist  porös  und  ab- 
sorbiert Feuchtigkeit  aus  der  Luft. 

9.  Die  Polarisation  des  Selens  nach  dem  Durch- 
gänge eines  Stromes  ist  polarisierter  Feuchtigkeit 
zuzuschreiben. 

10.  Die  im  Selen  gewöhnlich  vorhandene 
Feuchtigkeit  macht  den  scheinbaren  Widerstand 
viel  geringer,  als  den  wirklichen  Widerstand  der 
Substanz. 

11.  Die  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  ist  für 
die  Empfindlichkeit  nicht  wesentlich,  scheint  aber 
in  geringem  Masse  günstig  für  dieselbe. 

12.  Wenn  ein  Strom  durch  Kupforselcnid 
zwischen  Platinclektroden  geht,  welche  mit  feuchtem 
Papier  bedeckt  sind,  so  wird  rotes  Selen  an  dem 
Anodenpapier  und  metallisches  Kupfer  an  dem 
Kathodenpapier  niedergeschlagen. 

13.  Wenn  Kupferselenid  die  Kathode  und  ein 
Platinstreifen  die  Anode  in  Wasser  bilden,  so 
schlägt  sich  im  W^iSser  rotes  Selen,  gemischt  mit 
abgelöstcn  Teilchen  des  Sclcnides  Im  Wasser  nieder. 

14.  Bei  einem  Gemische  von  Kupferselenid 
und  Seien  wird  die  Menge  von  abgelösten  schwarzen 
Teilchen  bedeutend  vermindert,  aber  das  Gewicht 
des  getrennten  roten  Selens  scheint  grösser  zu  sein, 
al.s  das  nach  dem  Gesetze  der  elektrolytischen 
Zersetzung  bedingte.  Möglicherweise  hat  der  elek- 
trische Strom  die  Wirkung,*  reines  krystallinisches 
Selen  in  feuchtem  Zustande  in  die  rote  amorphe 
X'arictäi  Überzufuhren. 

15.  Der  durch  die  Einwirkung  von  Zink  auf 
verdünnte  Schwefelsäure  entstandene  Wasserstoff 
wirkt  weder  auf  Kupferselenid,  noch  auf  Selen  in 
Berührung  mit  dem  Zink  ein. 

16.  i)ie  photo-clcktrischcn  Ströme,  welche 
manchmal  einsetzen,  wenn  Licht  auf  Selen  fällt, 
hängen  von  der  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  ah 
und  sind  ohne  Zweifel  galvanischen  oder  chemischen 
iTsprungs. 

17.  Versuche,  welche  gut  angclassenes  Selen 

in  der  thermoelektrischen  Heihe  über  Platin  zu 
stellen  schienen,  waren  durch  die  Gegenwart  von 
Feuchtigkeit  bccinlUisst.  Trocknes  Selen  steht 
immer  unter  Platin.  A. 

Heizapparat  f&r  thermoelektriiohe  Geaeratoren.  Cox. 

(The  Elcctrical  Review,  likjv  9.;5.  S.  i6.) 

Der  Apparat  dient  dazu,  die  Warme  unter  einer 
Anzahl  zusammen  arbeitender  Generatoren  gleirlunässig 
zu  verteilen.  Die  Zcntralkanale  aller  Generatoren  sind 
durch  Köhren  verbunden,  so  dass  sic  Teile  von  einer 
endlosen  I.eitung  bilden,  wie  aus  der  Abbildung  her- 
vorgeht. 

In  diesem  Kanal  wird  durch  eine  kleine  Schwinge  h 
welche  durch  einen  ausserhalb  liefindlichen  Motor 
l>ewegt  w'ird,  eine  ständige  Zirkulation  der  Luft  aufrecht 
erhalten.  Die  Luft  wird  erhitzt,  indem  ule  eine  .Anzahl 
von  Köhren  durchstreicht . welche  von  aussen  durch 
Gas  oder  eine  andere  Wärmequelle  gcheitzt  werden. 
Innerhalb  der  K.male  der  Generatoren  sind  .Abzweig- 


ungen .angebracht,  um  die  heisse  Luft  gegen  die  Enden 
der  in  den  Wänden  befestigten  thcrmt>clcktrisrhcn  Ele- 
mente zu  führen. 


Fig.  S. 


l'ntrr  den  durch  diese  Anordnung  sich  ergebenden 
Vorteilen  führt  Verf.  auch  an,  dass  er  glaubt,  hierdurch 
eine  einheitliche  K.  M.  K.  von  all  den  auf  diese 
Weise  gespeisten  Generatoren  erhallen  zu  können.  Er 
glaubt  ferner,  dass  ein  gros.scr  Anteil  der  llitzenergic 
ziu  .Ausnützung  gelangt.  A. 

Galvaieplaztlk  auf  Glai  oder  Porzellaa.  (L’Ktectricicn 
1S95.  250.) 

Bereits  in  einer  früheren  Nummer  M haben  wir  über 
.Anwendung  der  Galvanoplastik  in  der  Keramik  berichtet. 
\\'ir  entnehmen  obiger  Quelle  weitere  Mitteilungen. 

Hansen  empfiehlt,  d.is  Glas  oder  }*orzcilaii  zuerst 
mit  einer  den  Strom  leitenden  Schicht  zu  überziehen, 
und  hierin  liegt  die  hauptsächlichste  Schwierigkeit,  denn 
diese  zwischen  dem  Träger  und  der  Metalldeckc  belind- 
liche  Schicht  würde  sich  nicht  mehr  entfernen  lassen. 
Ihre  Zusammensetzung  muss  d.aher  eine  «lerartigc  sein, 
dass  sie  das  Haften  der  Metallschicht  nicht  hindert. 

Man  bedient  sich  zu  diesem  Zwecke  einer  Gold- 
oder  Platinlüsung  in  Äther,  dem  so  viel  einer  I.ösung 
von  Schwefel  in  einem  schweren  (>1  zugefügt  ist,  dass 
sich  das  G.inzc  narb  leichtem  Erhitzen  mit  einem  Pinsel 
.itifiragcn  lässt. 

Man  erhitzt  sodann  das  betr.  Stück  leicht  in  einer 
.Muffel  bis  zur  vollkommenen  A'crfiüchtigung  des 
Schwefels  und  des  Chlors.  Das  Gold-  oder  Platin 
haften  dann  an  der  Ol>erf1ächc  und  man  kann  das  Ob- 
jekt in  ein  gewöhnliches  galvanoplastisehes  Had  bringen. 

Cm  einen  Kupferniederschlag  zu  erzielen,  muss 
dieses  had  aus  2 Teilen  Kupfersulfat  und  ; Teilen 
destilliertem  Wasser  liestehen,  für  den  Silbemicdcr- 
schlag  aus  17  Teilen  Silbemitrat,  13  Teilen  Cyankaliuni, 
gelöst  in  300  Teilen  AA’asser.  Zur  Vergoldung  benutrt 
man  7 Teile  Gold,  welche  zuerst  in  Königswasser  ge- 
lbst und  daraus  mit  Ammoniak  niedergeschlagen  wurden. 
Der  noch  feuchte  Niederschlag  wird  in  eine  heisse 
LtVsung  von  9 Teilen  Cyank.ilium  und  90  Teilen  Wasser 
gebracht  Ein  Gemisch  von  io  Teilen  GuldJösung  mit 
einem  Teile  einer  Silberlösung  giebt  einen  Goldnieder- 
schlag mit  grünlichem  Schiller,  während  («cinisch  der 
gleichen  GoUImcngc  mit  einem  Teile  KupfcrI«K<uing  einen 
rötlichen  Niederschlag  ergiebt.  K. 

KapulUtMieMuag  eiter  Sannlerbatterle,  welche  fünf 
Jahre  im  Betriehe  eteht.  K.  Strecker  und  Th. 
Karrass.  (Elektrutechn.  Ztsch.  1R95.  42.  669.) 

Die  Batterie  besteht  aus  tzo  Tudor'schen  Samm- 
lern zu  52  A-Slundcn  für  10  .A.  Entladcstrom  ausge- 
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rüstet  und  befindet  sich  seit  1H90  im  Haupttelegraphen- 
amt  in  Berlin  in  Betrieb,  ohne  dass  eine  Ausbesserung 
an  den  Zellen  selbst  nbtig  wurde. 

Es  ergab  sich,  dass  die  Kapasitat  dieser  Batterie 
nicht  unbedeutend  gewachsen  war,  ebenso  die  einer 
Keservebatterie  von  30  Zellen.  Es  ist  gelegentlich  be- 


hauptet worden,  dass  eine  wenig  beanspruchte  Batterie, 
die  niemals  oder  selten  bis  sur  ErschApfung  entlade: 
wurde,  an  ihrer  Kapasität  Einbusse  erleidet.  Der  hxr 
vorliegende  Fall,  wo  die  Batterien  3V9  Jahre  lang  du 
ganx  schwach  entladen  wurden,  bestätigt  eine  solche 
Meinung  nicht. 


PATENT-BESPRECHUNGEN. 


Verfahrei  nr  Herstellang  vaa  positiven  Elektrode!  für 
•lefctrloohe  Sammler.  .Akkumulatoren  • Werke 
Hirschwald.  Schäfer  &Hcinemann  in  Berlin. 
U.  k.  P.  82  787,  Erster  Zusatx  zum  Patente  So  420.*) 

Nach  dem  Verfahren  des  l}.*iupt>Patente8  Nr  80420 
stellt  man  dichte  I‘'tcktrodcn  für  elektrische  Sanunler 
her,  indem  man  aus  reinem  Bleiglycerat  mit  oder  ohne 
.Anwendung  leitender  Träger  gebildete  Elektroden  passen- 
der Gestalt  der  oxydierenden  Wirkung  des  elektrischen 
Stromes  bei  .Anwesenheit  von  Kaliumpermanganat  und 
Schw'cfelsäure  aussetzt. 

Im  I.aufe  der  praktischen  V'enuche  zeigte  es  sich, 
dass  zur  Herstellung  von  positiven  Elektroden  nicht 
eine  mit  Hilfe  von  chemisch  reinem  Glycerin,  sondern 
eine  mit  Hilfe  von  Rohglyccrin  gewonnene  Bleiglycerat- 
inasse  besonders  geeignet  ist. 

Derartige  positive  Elektroden,  für  welche  sich  die 
Anw'endung  von  Hartblei  für  den  leitenden  Träger  em- 
pfiehlt, haben  sich  als  äusserst  haltbar  und  leistungs- 
fähig erwiesen,  während  die  Benutzung  von  reinem 
Glycerin  für  Herstellung  der  Bleiglyceratmasse  sich 
gerade  am  besten  für  negative  Elektroden  eignete. 

Auch  in  diesem  Fall  ist  die  Anwendung  von  Hart- 
blei für  den  leitenden  Träger  dem  Weichblei  vorzuziehen. 

Dieses  verschiedene  Verhalten  des  Kohglycerins 
und  Keingiyccrins  schien  seinen  Grund  in  den  Ver- 
unreinigungen des  ersteren  zu  haben,  welche  durch  den 
Schwefelsäure-  und  Alkalipennanganat  enthaltenden  Elek- 
trolyt und  den  elektrischen  Strom  umgcselzt  in  ihren  so 
entstandenen  Verbindungen  das  Blcimolckül  und  das  aus 
dem  Elektrolyt  gebildete  Manganmolekül  in  obigem 
Sinne  beeinflussen. 

A'ersuche  haben  nun  ergeben,  dass  die  Verunreinig- 
ungen des  Rohglycerins  für  die  mit  demselben  herge- 
steliten  Elektroden  teils  von  schädlichem,  teils  von  vor- 
teilhaftem Einfluss  sind,  und  dass  letzterer  doch  derart 
überwiegt,  dass  die  positiven  Elektroden,  welche  mit  aus 
Rohglycerin  erzeugtem  Bleiglycerat  hcrgcstellt  sind,  als 
recht  leistungsfähig  sich  erweisen.  Für  die  negativen 
Elektroden  ist  allerdings  die  A'erwcndung  von  Roh- 
glycerin nicht  angezeigt,  namentlich  w'ohl  wegen  des 
Kalkgehaltcs. 

Als  Verunreinigungen  des  Rohglycerins,  welche  die 
Verwendung  des  letzteren  zur  Erzeugung  der  Bleiglyccrat- 
masse  für  positive  Elektroden  besonders  vorteilhaft 
machen,  wurden  festgestellt:  Buttersäure,  Hydrakrylsäure, 
Milchsäure  und  andere  Säuren  der  Reiben  Ca  H^a  Oj 
und  ('a  Hga  Og-)  (mit  .Ausnahme  der  Caprinsäure 
(Cio  H|4  O2)  und  der  höheren  Säuren). 

Diese  Säuren  setzen  sich  bei  der  Elektrolyse  zu 
Kohlenoxyd.  Kohlensäure,  Ameisensäure,  gesättigte  und 
ungesättigte  Kohlenwasserstoffe,  Krotonaldehyd  u.  s.  w. 
um.  Durch  ein  derartiges  Ergebnis  der  Elektrolyse  wird 
d.as  sich  bildende  Blcisupcroxyd-Mangansuperoxydmolc- 
kül  in  der  Weise  beeinflusst,  dass  sein  .\ufs{>eicherungs- 
und  .Abgabevermögen  für  elektrische  Energie  in  be- 
deutender Weise  erhöht  wird. 

Auf  Grund  dieser  i'>mjttelungen  emphehll  es  sich 
also,  für  die  Herstellung  positiver  Elektroden  das  durch 
das  ilaupt-Patent  gekennzeichnete  Verfahren  in  der  Weise 


Ü Siche  dies«  Ztschr.  II.  43. 

S)  Cf.  Beilstcifi,  III.  Aufl.,  93, 

S.  $37  bl*  $••• 


I.  Raad,  S.  3I4  bis  498, 


auszuführen,  dass  man  das  dabei  zu  verwendende  Ble> 
glycerat  mit  Hilfe  von  Rohglycerin  herstellt. 

Nach  vorliegender  Erfindung  aber  kann  man  mt 
ganz  besonderem  V^orteil  dieses  Rohglycerin  ersetzet 
durch  Glycerin,  welchem  Buttersäure,  HydrakryUaurr. 
Milchsäure  bezw.  Säuren  dieser  Reihen  zugeselzt  lind 
Derartige  positive  Elektroden  sind  in  Bezug  auf  Leistung^ 
^igkeit  und  Festigkeit  den  mit  aus  Robglyceria  er* 
zeugtem  Bleiglycerat  hergestellten  wegen  des  .Alands 
an  schädlichen  V'erunreinigungen  noch  überlegen. 

VerfabreR  zur  Heratelluno  van  negativan  Elektradts 
für  atektiiache  Saaimler.  .AkkumuIatoren-VVerke 
Hirschwald,  Schäfer  ft  Heinemann  in  Berlin. 
D.  R.  P.  82792.  Zweiter  Zusatz  zum  Patente  80420.I; 

In  dem  ersten  Zusatz-Patent  (Nr.  82  787)  ist  beni;- 
lieh  der  negativen  Elektroden  angegeben  worden,  da» 
deren  Herstellung  im  Gegensatz  zu  den  positiven  Elek* 
troden  mit  chemisch  reinem  Glycerin  erfolgen  solle. 

Eingehende  Versuche  haben  jedoch  ergeben,  dast 
es  zweckmässig  ist,  bei  der  Herstellung  der  negatirea 
Elektroden  dem  chemisch  reinen  Glycerin  einen  Zu$aü 
von  Buttersäure  zu  geben,  da  hierdurch  die  Reduktio? 
des  Bleiglycerats  befördert  wird.  . 

Elektradenplatte  für  alektriaehe  Samailer.  Friti 
Dannert  und  Johannes  Zacharias  in  Berlin. 
D.  R.  P.  82798. 

Elektrodenplatte  für  elektrische  Sammler,  dadorc: 
gekennzeichnet,  dass  die  wirksame  Masse  aus  einem  G^ 
misch  von  Metallen  oder  Metallozyden  mit  einer  Guob- 
gallcrte  hergestellt  wird. 


Mtaae  fir  SaaiBler-Elektradea.  Moricz  Engl  unJ 
Floris  Wüste  in  Wien.  D.  R.  P.  83  154. 

Eine  Abänderung  der  im  Haupt-Patent  No.  755*!) 
geschützten  Masse,  gekennzeichnet  durch  einen  Zoiaü 
von  Ammoniak,  zum  Zweck  der  Bindung  des  Bleioxyd?« 
mittels  des  gleichfalls  gegenwärtigen  Magnesiumsulfate«, 
wodurch  eine  auch  nach  dem  Formieren  haltbare,  ichoe- 
zu  formierende  .Masse  erhalten  werden  soll. 

Vorrichtung  nr  Elektrolyae  mit  Qaeokallber-Katlndc- 
Alf  Sinding-Larsen  in  Christi ania  (Norwegeolv 
D.  R.  P.  83539.  Zusatz  zum  Patente  78906. 

Die  vorliegende  Erfindung  bezieht  sich  auf  eice 
Abänderung  der  durch  Patent  Nr.  78906,  .Anspruch 
gekennzeichneten  Vorrichtung.  Im  Nachstehenden  soU 


die  Erlindung  an  Hand  der  beiliegenden  Zeicbous^ 
beschrieben  werden,  welche  im  A'ertikalschnitt  durch  die 
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Klcktrodriuonc  eine  entsprechende  AusführMngsfonn  des 
Apparates  leigt. 

Nach  dieser  Ausführungsform  dient  das  innere  Oe* 
fass  ab  Behälter  für  dte  Reaktionsflüssigkeit,  und 
die  amalgaiuierte  Ulechlrommcl  A befindet  sich  deshalb 
innerhalb  dieses  Oe^ses.  P ist  die  Anode,  die  vor- 
sugsweisc  aus  Kohle  oder  anderem  iweckmässigen 
Material  besteht  und  eine  Form  hat,  die  für  die  Auf- 
nahme der  oben  darauf  befindlichen  Quecksilber-Kathode 
Q geeignet  ist.  O ist  ein  Kohr  aus  nicht  leitendem 
Material  mit  seitlichen  SchutsötTnungen  oberhalb  der 
Anode.  E ist  das  äussere  Gefäss,  das  als  Behälter  für 
die  Sahüflnung  dient,  die  in  diesem  Falle  durch  das 
Rohr  cingepresst  wird ; die  Schlitze  des  Rolircs  sind 


so  schmal  und  der  Druck  ist  so  hoch,  dass  die  Flüssig- 
keit das  Quecksilber  ausser  Berührung  mit  der  Kohlen- 
anode hälL  Ein  Stück  dünnes  Gewel>e  oder  dergleichen 
kann  über  die  Anode  und  das  Kohr  oder  gar  durch  die 
Schlitze  des  Rohres  gelegt  werden,  um  eine  Berühning 
des  Quecksilbers  mit  der  Kohle  völlig  zu  verhindern. 

Es  ist  klar  erkennbar,  dass  bei  dieser  Einrichtung 
das  Alkaliamalgam  an  der  Unterseite  des  (,hicckailbers 
gebildet  w’ird  und  durch  das  Quecksilber  bis  an  die 
Trommel  hinaufsteigt,  während  bei  der  Vorrichtung  de» 
Haupt 'Patentes  das  Amalgam  zuerst  in  nach  unten 
gehender  Richtung  bewegt  werden  muss,  um  unter  die 
Kanten  des  inneren  Gefässes  zu  gelangen. 


BOCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


V.  Rowookl«  S.  J.,  Getohiohte  der  ExplotivstefTe.  I.  Ge- 
schichte der  Sprengstoffchemie,  der  Sprengtechnik  und 
des  Torpedowesens  bis  zum  Beginn  der  neuesten  Zeit. 
Berlin  1895.  Verlag  von  Robert  Oppenheim 
(Gustav  Schmidt)  Preis  broch-  M.  iz.  — (ffcb. 
■M.  M.50). 

Bei  der  grossen  Wichtigkeit  der  Explosivstoffe  für 
die  weitesten  Gebiete  der  Industrie  und  Technik  wird 
dieses  Werk  nicht  verfehlen,  hen'orragendes  Interesse 
zu  erwecken.  D.assclbc  wird  in  drei  Banden  eine  ge- 
schichtliche Darstellung  des  Entwicklungsganges  der 
Sprengtechnik  von  den  ersten  Anfängen  des  Schicss- 
pulvers  bis  zu  den  neuesten  Ergebnissen  enthalten. 

Der  vorliegende  erste  Band  enthält  die  Geschichte 
der  Sprengstoffchemie,  der  Sprengtechnik  und  des  Tor- 
pedow'csens  bis  zum  Beginn  der  neuesten  Zeit,  und  es 
sind  in  demselben  in  interessanter  fesselnder  Darstellung 
die  Kriegsfeuer  und  Explosivstoffe  der  Römer  und 
Griechen,  sowie  diejenigen  der  abendländischen  Völker 
geschildert.  Die  Litteratur  ist  in  reichstem  Masse  be- 
nutzt und  zahlreiche  Reproduktionen  alter  Handschriften, 
Urkunden,  Stiche  u.  s.  w.  beigefugt. 

Wir  werden  beim  Erscheinen  der  weiteren  Bände, 
in  welchen  die  Geschichte  elektrischer  Zünder  und 
dazu  gehöriger  Zündmassen  für  die  Leser  unserer 
Zeitschrift  in  erster  Linie  von  Interesse  sein  wird,  auf 


dieses  Werk  ausfUlirlicber  zurUckkommen  und  machen 
einstweilen  auf  dasselbe  aufmerksam. 


Dr.  Max  Le  Blase,  Privatdozent  an  der  Universität  Leipzig, 
Lehrbuch  der  Elektrechesiie.  Leipzig  1896.  Verlag 
von  Oscar  Leiner.  Preis  M.  4.50. 

Als  ein  umfassendes  I.ebrbuch  des  Gesammtge- 
bietes  der  Elektrochemie  kann  vorliegendes  Werk  nicht 
betrachtet  werden,  da  es  den  praktischen  und  technischen 
Verhältnissen  nur  in  untergeordnetem  Masse  Rechnung 
trägt  und  da  auch  die  Theorie  der  Elektrochemie,  welche 
den  Hauptinhalt  des  Buches  ausmacht,  einseitig  und  ohne 
Berücksichtigung  anderer  Aruiichtcn  auf  Grund  der  Jonen- 
theorie  entwickelt  ist.  Insbesondere  hätten  sich  in  dem 
Kapitel  »Ansichten  über  den  Vorgang  bei  der  Elektro- 
lyse« auf  Seite  34  bis  39  noch  manche  Ansichten  anderer 
Forscher  als  der  dort  genannten  zufügen  und  eventuell 
auch  widerlegen  lassen;  hierdurch  erhielte  dieses 
Kapitel  und  vielleicht  auch  das  ganze  Werk  einen 
mehr  objektiven  .\nstricb.  Für  denjenigen,  welcher  sich 
mit  den  Grundlagen  der  elektrolytischen  Dusociations- 
theorie  und  besonders  deren  Anwendung  auf  die  Theorie 
der  galvanischen  Elemente  vertraut  machen  will,  kann 
dieses  Werk  wegen  der  ausführlichen  Behandlung  der 
betreffenden  Materie  als  ein  zweckdienlicher  Führer  be- 
zeichnet werden. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Deutsche  Patente. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Reichsanzeiger  vom  17.  Oktober  bis 
14.  November  1895.) 

Kl.  21.  M.  11655.  Gefäss  tür  elektrische  Batterien. — 
John  Miles  Moffat,  EarlsBeld,  Engl.  — Vom 
36.  März  1895. 

Kl,  21.  R.  9490.  Verfahren  zur  Befestigung  von  Drähten 
an  Isolatoren.  — Heinr.  Rudolf,  Berlin  N.W.,  Alt- 
Moabit  98.  — Vom  24.  April  1895. 

Kl.  21.  T.  4384.  Hlektrodcnplatte  für  Stroiusammler. 
— Julius  A.  Timmis,  London.  — Vom  28. Januar 
1895. 

KJ.  21.  W.  ito.41.  Aufbau  von  Thcrmoelcinenien  zu 
grösseren  Batterien.  — Alfred  Wunderlich,  Brüssel. 

Vom  29.  Juni  1895. 

KI.  40.  K.  16094.  Vcrfi^en  und  Vorrichtung  zur  Elek- 
trolyse im  Schmelzfluss.  — Fr.  Hornig,  Taucha  b. 
Leipzig.  — Vom  11.  Mai  1H95. 

Kl.  4S.  B.  17918.  Vorrichtung  zum  Galvanisieren.  — 
John  Bossard,  Dubuque,  Jowa,  V.  St.  A.  — Vom 
23.  JuU  1895. 


Kl.  48.  H.  15798.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Dar- 
stellung von  reinem  Blei.  — Dr.  Ludwig  Höpfner, 
Berlin  S.W.,  .\nhaltstr.  6.  — Vom  27.  Februar  1895. 

KI.  48.  H.  16090.  Verfahren  zur  eleküolytischen  Ge- 
winnung poröser  Metalle.  — Dr.  Ludwig  Höpfner, 
Berlin  S.W.,  .\nhaltslr.  6.  — Vom  10.  Mai  1895. 

Kl.  48.  H.  16112.  Einrichtung  zur  Herstellung  von 
Metallniederschlägen  auf  elektrolytischem  Wege.  — 
Richard  Heathfield  u.  William  StepneyRaw- 
son,  London.  — Vom  20.  Mai  1895. 

Kl.  49.  Z.  2029.  Verfahren  zur  Herstellung  nahtloser 
Rotationskörper  durch  kombinierte  elektrolytische  und 
mechanische  .Arbeitsweise.  — Carl  Zippernowsky , 
Budapest.  — Vom  6.  Mai  1895. 

Kl.  75.  K.  12805.  Elektrodensystem  für  elektrolytische 
Prozesse.  — Dr.  Carl  Kellner,  Wien  und  HalJein. 

— Vom  13.  April  1895. 

Kl.  75.  St.  3900.  Herstellung  nitrierter,  insbesondere 
als  elektrolytische  Membran  verwendbarer  Gcw*ebe. 

— Dr.  E.  Sicffahny,  Berlin  W.,  Krobenstr.  17. — 
Vom  i8.  Mai  1894. 

Kl.  75.  W.  11216.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Her- 
stellung von  Bleichflüssigkeit.  — Julius  Weiss, 
Brünn.  — Vom  7.  September  1895. 
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Krteiiuni'cn. 

Kl.  21.  No.  Verfahren  xur  ilersicüunK  von 

Hlcktrodenplatten  für  elektrische  Sammler.  — C 
Luckow.  Köln*Heutx,  Düppcistr.  1 3.  ~ V«»m  8.  Juni 
iHt^4  ab. 

Kl.  22.  No.  S4607.  Verfahren  xur  DarRtellung  von 
Triphenvlmcthanfartisioffen  aus  Nitrolcukobasen  mittels 
lilektrolyse. — Gesellschaft  für  chemische  In- 
dustrie. Uasel.  — Vom  25.  März  alt. 

Kl.  75.  No.  «454*.  Verfahren  lur  Elektrolyse.  — I>r. 
W.  Bein.  Berlin  W.,  Schaperstr.  36,  — ■ Vom  22.  Ok- 
tol>er  1893  ab. 

C bertra{»ungen. 

Kl.  21.  No.  1902b.  Neuerungen  an  galvanischen  Bo)a- 
risations-Katlehen  oder  Sekundkr-Batterien.  — Vom 
H.  Februar  1S81  ab.  --  Obertragen  auf  die  Akkii- 
mulatorcn-Fabrik.  Aktiengesellschaft.  Hagen 
in  Westfalen. 

/urUcknahme  von  Anmeldungen. 

Kl.  75.  K.  Io  MO.  Elektroden  für  technische  Elektro- 
lyse. — V<»ra  26.  .\ugusl  189;. 

Gebrauchs  m US  ter. 

Kl.  21.  No.  411713.  Elektrische  Sammelbattenc  mit 
xylinderfbrmiger  oder  prismatischer  Bleisuperoxydelek- 
trode, welche  von  einer  gleichgestalteten  Bleielektrode 
durch  .\sbestleincwand  getrennt  ist.  — i'rosper  van 
der  Smissen,  Alost,  Belgien.  — Vom  26.  September 
1895.  — S,  2090. 

Kh  21.  No.  46755.  Bleisuperoxyd-Kohlenclcktrodc  in 
Rohienform,  welche  durch  einen  Isolationsmante!  zu 
einem  Bch.'tlter  ausgebtldcl  ist  und  eine  zweite  auf 
Blei  niedergeschlagene  Zinkeleklrude  einscliliesst. 
Henry  Lcitner  und  Emanuel  Reicher,  Nieder- 
schonhausen. — Vom  19.  Septernlicr  1895.  — L.  2544. 

Kl.  21.  No.  47  179.  Zink-Kohle-Elemcnt  mit  je  einem 
Ablaufhahn  aus  Hartgummi  an  der  Thonzcllc  und  dem 
Kleinenfglasc.  — Wolfg.  Goller,  Hof.  — Vom 
30.  Juli  1895.  — G.  2456. 

Kl.  21.  No.  47  398.  Aus  üurchlücberter  Platte  mit  naht- 
artig  durchgezogenem  Platindraht  bestehende  Elek- 
trode. — Dr.  Carl  Kellner,  Wien.  • Vom  11.  Ok- 
tober i-V|5.  — K.  42bG, 

Kl.  21.  No.  47  482.  Elektrode  atis  IMatinfolie  mit  Hriihten 
oder  Blechen  .aus  anderem  leitenden  StoB  zur  Ver- 
steifung und  Stroinzulcitung.  — W.  C.  Heraeus, 
Hanau  .a.  M.  — Vom  18.  September  1895.  — H.  4(x^i. 

Kl.  21.  No.  47  5b 3.  Bleiralimen  für  Akkumulatoren* 
Masse-Platten  mit  in  der  .Mitte  angeordnetem  Ab- 
Icitungsstcg. — Marschner  A Co«  Berlin.  Fricdrich- 
strassc  47.  — Vom  17.  Oktolicr  1895.  — M.  3337. 

Kl.  75.  No.  47253.  Zellen  für  Elektrolyse  aus  porbser 
Masse  mit  glasierter  (hnfassung  und  porös  gebliebenen 
Schcidewknden  (niaphragracn).  — A.  B,  Schw-arz, 
t'harlottenburg,  Hismarckstr.  8889.  — Vom  28.  Sep- 
tember 1895.  --  Sch.  3736. 

Kl.  75.  No.  47254.  Zellen  für  Elektrolyse  aus  poröser 
Masse  mit  glasiertem  Rand  und  1‘bcrlaufrohr.  — 
A.  B.  Schwarz.  Charlottenburg,  Bismarckstr.  88,189. 

• Vom  28.  September  1895.  — Sch.  3737. 

V'crlängerung  der  Schutzfrist 

Kl.  21.  No.  9245.  Zelle  für  galvanische  ICIemente  u.s.w. 
— C.  Kaminclsbcrg,  Berlin  S.W.,  Schöneberger- 
strasse  lo.  — Vom  8.  November  i8i)2.  — K.  535. 
Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  546348.  Elektrolytischer  Apparat.  - William 
A.  Kosenbaum,  .Monlclair,  N.  J..  übertragen  auf 
The  Mathieson  .Ukali  Works,  Virginia. — Vom 
20.  Desemher  1894. 


546353,  Elektrolytischer  Apparat.  Alf  Sin- 
ding-l.arsen,  Christiania,  Norwegen.  ~ Vom  9.  Juli 
1894. 

No.  546483.  .Apparat  zur  Herstellung  elektrolytischer 
Niederschlage.  — Henry  L.  Hridgman,  Blue  Is- 
land in.  — V'om  22.  Dezember  i8t>4. 

KnffUnd. 

No.  16022.  Battericzelle.  — Edward  Bunnet  und 
Fred.  Foy  Smith,  The  Gr^mar  Schock,  Park 
Däne,  bei  Wigan. 

No.  16350.  Galvanische  Batterie. — K.  A.  Wunder- 
lich. Deutschland. 

No.  16557.  Elektrolytische  Gewinnung  von  Gold  und 
Silber.  — Emile  .Andrcoli,  London. 

No.  ib56(>.  Elektrode.  — Ludwig  Epstein,  London. 

•\o.  15582.  Akkumulatorenplattc.  — • Fred  Newel 
Ti  I ton , London. 

No.  16702.  Element  für  Sekttfidaiitatierien. Prosper 
V'andersmissen,  London. 

Xo.  16728.  Voitiische  Batterie.  — Will,  Shaw, 
(iiasgow. 

No.  16826.  Klcktrotyie  von  Salzlösungen.  — Emile 
Andre oli,  London. 

No.  16950.  Elektroiyüsches  Bad.  — James  Henry 
George,  New  York. 

Xo.  17702.  Neuerung  in  Batieriegchauscn.  — • Gui- 
seppe  Fabhro,  London. 

No.  1726»*.  Trorkcnzelle.  — Chr.  Edmund  Conrad 
Jungnickel,  London. 

No.  17288.  Elektrolytische  Zersetzung  von  alkalischen 
Salzen.  - William  Adolph  Kosenbaum,  .Man- 
chester. 

No.  17481.  Neuerung  in  der  l'.lcktrolyse.  — Robert 
Hall  Best,  London. 

No.  17505.  Neuerung  in  der  Elektrolyse.  — Carl 
llorpfner,  London. 

No.  17525.  Elektrolytische  IlerslcHuug  von  Bleich- 
tlüssigkeit.  — Carl  Kellner,  l.ondon. 

\o.  17528.  Verfahren  zur  Herstellung  elektrolytischer 
Niederschlage  und  Elektroplaitierungen.  — Alfred 
Francis  ßilderbcck  (ioniess,  London. 

’Xo.  »7573.  Neuerung  in  der  Elektrolyse.  - Graydon 
Poore,  London. 

No.  I7<K>3.  (ialvanische  Batterie.  — Michael  Martin 
Bair.  London. 

No.  I7t>55.  Akkumulator.  — Bernhard  Mervyn 
Drake  u.  Jolin  Marshall  Gorhani,  Westminster, 
England. 

I'rnnkreleh* 

No.  247079.  Neues  Isolatinnsmatenal  für  elektrische 
Kabeln. — Gctilzsch  und  Socivt«^  J.  N.  Scanavi. 

Vom  30.  April  18115. 

No.  247174.  EtcktrUcher  Zuhlapparat.  — Peloux.  — 
Vom  6.  Nlai  1895. 

No.  247  3f>8.  Galvanische  Batterie  mit  Lufizuluhnmg 
und  deren  Anwendung.  — Ltf  vy.  — Vom  1 i..Mai  1895. 

No.  247535.  Verfahren  und  Apparate,  um  durch  Elek- 
trolyse NiederschUiger  von  Zink  und  anderen  Metallen 
zu  gewimten.  — Healhfield  und  Kawson.  — Vooa 
20.  Mat  1895. 

No.  247544.  Verfahren  zur  Herstellung  einer  aktiven 
Xiasse  fU  elektrische  Akkumulatoren. — llammacher. 
— Vom  20.  Mai  1895. 

No.  247579.  Spiralförmige  Platten  für  Akkumulatoren. 

- - De  la  Touche  et  Dem.ar(|uet.  Pam.  — Vom 
29.  April  1895. 

{Aufgestellt  durch  das  Patent-  und  technische  Bureau 
von  C.  Gronert  in  Berlin.) 
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ÜBER  ELKK'rRQCHFMISrHE.-li£aifli>^^ 

Von  Alfred  //.  Buckerer. 


Bei  der  Prüfung  der  charakteristischen 
Merkmale  der  verschiedensten  Energiearten 
machen  wir  die  Wahrnehmung,  dass  diese 
Merkmale  sich  am  prägnantesten  beim  Über- 
gang der  einen  Energieart  in  eine  andere 
zeigen.  Hierin  liegt  begründet,  dass  wir  ge- 
neigt sind,  Energieänderungen  dadurch  zu 
erklären,  dass  wir  der  sich  umwandelnden 
(Energieart  Attribute  der  neu  auftretenden 
zuschrciben.  Eine  solche  Auffassung  des 
Wesens  von  Energieänderungen  seheint  mir 
im  Gebiete  der  Elektrochemie  hemmend  auf 
die  Entwicklung  der  Wissenschaft  gewirkt  zu 
haben.  Ebensowenig  wie  wir  aus  der  Be- 
treibung einer  Dynamomaschine  durch  ein 
sinkendes  Gewicht  schliessen,  dass  die  Schwer- 
kraft bereits  Attribute  der  elektrischen  Energie 
enthalte,  dürfen  wir  zur  Erklärung  des  elek- 
trischen Stromes,  welcher  von  einem  Volta- 
schen Elemente  geliefert  wird,  annehmen,  die 
chemische  Energie  enthalte  bereits  Attribute 
der  elektrischen,  etwa  in  der  Form  geladener 
Jonen.  Wenn  man  einwenden  wollte,  eine 
solche  Hypothese  beantworte  viele  Fragen, 
so  mochte  ich  zu  bedenken  geben,  ob  manche 
dieser  Fragen  vom  Standpunkte  des  uns  zu 
Gebote  stehenden  Bcobachtungsmaterials 
überhaupt  berechtigt  sind. 

Giebt  man  zu,  dass  cs  kein  wissenschaft- 
liches Postulat  sei,  dass  die  chemischen  Kräfte 
eines  elektrochemischen  Systems  bereits  elek- 
trischer Natur  seien,  so  tritt  die  Präge  auf, 
wie  die  hierhin  gehörigen  Erscheinungen,  die 
bisher  auf  Grund  der  Hypothese  geladener 
Jonen  interpretiert  wurden,  zu  erklären  sind. 
Unter  diesen  Erscheinungen  haben  die  elektro- 
statischen Ladungen  der  Elektroden  eines 
Voltaschen  Elementes  immer  hervorragendes 
Interesse  beansprucht.  Aus  dem  Gesetze  der 
Erhaltung  der  Energie  ergiebt  .sich,  dass  bei 
einem  beliebigen  System , in  welchem  eine 
Energieänderung  eintreten  kann,  welche  aber 
durch  unkonservative  Kräfte  gehindert  wird, 
ein  Zwangszustand  eintritt,  welcher  die  Attri- 
bute der  neu  auftretenden  Pinergie  aufweist. 
Dieser  Zwangszustand  wird  durch  'minimale 


Abnahme  der  sich  umwandelnden  Energie 
erzeugt  Bewege  ich  z.  B.  einen  ungeschlossenen 
Leiter,  sich  selbst  parallel  bleibend,  in  einem 
gleichförmigen  magnetischen  P'cld,  so  dass 
die  Kraftlinien  geschnitten  werden,  so  ist  da- 
mit ein  System  gegeben,  in  welchem  mechan- 
ische Energie  in  elektrische  umgesetzt  wer- 
den kann  und  deshalb  muss  sich  ein  Zwangs- 
zustand elektrischer  Natur  einstellen.  Bekannt- 
lich weist  ein  solcher  Leiter  elektrostatische 
I-adungen  auf  Ebensowenig,  wie  die  mechan- 
ische Energie,  welche  diese  Ladungen  erregt, 
elektrischer  Natur  ist,  kann  die  chemische 
Energie,  welche  den  Elektroden  ihre  Ladungen 
erteilt,  elektrischer  Natur  sein.  Die  Frage 
nach  dem  Ort  der  elektromotorischen  Kraft 
in  der  Voltaschen  Kette  kann  also  nur  in 
dem  Sinne  berechtigt  sein,  wie  wir  nach 
dem  Ort  der  elektromotorisehen  Kraft 
in  dem  eben  erwähnten  elektromag- 
netischen System  fragen  würden. 

Die  moderne  Theorie  der  Elektrolyse  ver- 
legt den  Ort  der  elektromotorischen  Kraft 
an  die  Grenzfläche  zwischen  Elektrode  und 
p-lektrolyt  und  Ost  wald  hat  mit  Zuhilfenahme 
des  Prinzips  der  elektrischen  Doppelschichten 
diese  hypothetischen  einzelnen  Potential- 
untersclüede  zu  messen  gesucht.  Die  diesen 
Messungen  zu  Grunde  liegenden  Erschein- 
ungen sind  nun,  wie  wir  s^en  werden,  des- 
halb von  Bedeutung,  weil  sie  ihren  Ursprung 
einer  physikalischen  Grösse  verdanken,  welche, 
wie  mir  scheint,  in  der  zukünftigen  Theorie 
der  Elektrolyse  eine  Hauptrolle  spielen  wird, 
cs  ist  die  Dampfspannung.  — Infolge  der 
eingangs  gemachten  Überlegung  dürfen  wir 
.-innehmen , dass  ein  Tropfen  Quecksilber, 
welcher  sich  in  einer  Säurclösung  befindet, 
keine  elektrischen  Ladungen  aufweisen  kann; 
denn  ist  der  Tropfen  vollkommen  homogen 
und  ist  das  ganze  System  von  glcichmässiger 
Temperatur  und  die  Lösung  von  gleich- 
mässiger  Konzentration,  d.  h.  ist  die  Mög- 
lichkeit von  Lokalströmen  ausgeschlossen,  so 
ist  ein  System  gegeben,  in  welchem  chemische 
pinergie  nur  in  Wärme  übergehen  kann  und 


Digitizod  by  Google 


218 


E I -EKTROCH  EM  I SCI  IE  ZEITSCI  IRIFT. 


Meft  lot. 


■ es  kann  dahcrkcin  elektrischer  Zwangs- 
zustand eintreten.  In  einem  Voltaschen 
Element  setzt  sich  chemische  Energie  in 
elektrische  um  und  es  zeigen  daher  die  Pole 
eines  oflcnen  Elementes  eine  elektrostatische 
PotentialdiflTerenz.  Indem  nun  die  moderne 
Theorie  die  Annahme  macht,  dass  „in“  einem 
durchweg  homogenen  Leiter  keine  Potential- 
diflTerenz  bestehen  könne,  verlegt  sie  den  Sitz 
derselben  an  die  Grenzfläche  zwischen  Elek- 
trolyt und  Elektrode.  Wie  irrig  eine  solche 
Auflassung  ist , geht  aus  dem  oben  an- 
geführten Beispiel  einer  Potentialdifferenz 
hervor,  welche  durch  magnetische  Induktion 
entstanden  war.  Denn  hier  haben  wir  offenbar 
einen  durchaus  homogenen  Leiter,  dem  wir 
durch  geeignete  Bewegung  eines  Magneten 
eine  Potentialdifferenz  an  seinen  Enden  er- 
teilen, ohne  die  Hypothese  einer  Doppel- 
schicht zur  Erklärung  dieses  Zwangszustandes 
heranziehen  zu  können.  Dass  die  Frage  der 
Homogenität  oder  Heterogenität  eines  Leiters 
mit  der  Verteilung  des  Potentials  direkt  etwas 
zu  thun  habe,  ist  eine  Annahme,  die  durch 
kein  einziges  Experiment  gestützt  wird. 
Vielmehr  hängt  diese  Verteilung  ausschliess- 
lich von  den  in  den  einzelnen  Punkten  des 
Systems  herrschenden  Umständen  ab,  welche 
die  Energieänderung  begünstigen,  bezw.  auf- 
halten. Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Er- 
scheinungen derElektrokapillarität  eine  wesent- 
lich andere  Erklärung  erfordern,  als  Ostwald 
ihnen  zu  geben  versucht  hat.  Um  uns  eine  Vor- 
stellung von  dem  Wesen  dieser  interessanten 
Erscheinungen  zu  machen,  müssen  wir  die 
Beziehungen  von  Dampfspannungen  und  elek- 
tromotorischen Kräften  der  Betrachtung  unter- 
ziehen. — Des  Coudres  hat  zuerst  gezeigt,') 
dass  man  den  Umstand,  dass  zwei  Flächen 
einer  und  derselben  Flüssigkeit,  welche  ver- 
schiedene Krümmung  besitzen,  verschiedene 
Dampfspannung  aufweisen,  zur  Erzeugung  von 
elektrischen  Strömen  verwenden  kann.  Bringt 
man  zweiQuecksilbertropfen  von  verschiedener 
Grösse  in  die  Lösung  eines  Quecksilbersalzes, 
so  geht  ein  Strom  innerhalb  der  Flüssigkeit 
vom  kleineren  Tropfen  zum  grösseren,  welch 
letzterer  kleinere  Dampfspannung  besitzt. 

Ein  solcher  Vorgang  ist  umkehrbar  und 
die  maximale  E.  .M.  K.  i.st , wenn  wir  die  in 
einer  sehr  kurzen  Zeit  stattfindende  Energie- 
änderung in  Betracht  ziehen,  eindeutig  be- 
stimmt, durch  die  in  dieser  Zeit  sich  voll- 
ziehende Änderung  der  Oberflächenenergie. 
Hat  man  nun  zwei  Quecksilberflächen  von 
gleicher  Kriimmung,  etwa  die  Oberflächen 
von  zwei  Quecksilberma-sscn,  welche  sich  in 
einem  zylindrischen  Gefäss  von  gleichem 

•)  Dffs  Coudrr»!,  Wicdcni.  Ann.  jgj.  iXq2. 


Querschnitt  befinden  und  denkt  man  sich 
diese  Flächen  in  einer  Schwefelsäurelösung 
mit  den  Polen  einer  Elektrizitätsquelle  von 
kleiner  E.  M.  K.  verbunden,  so  ist  das  System 
polarisiert  und  es  muss  sich  ein  solcher 
Zwangszustand  von  der  Natur  der 
Oberflächenspannung,  bezw.  Dampf- 
spannung herstellen,  welcher  einen  der  ein- 
geschalteten Kraft  entgegengesetzten  Strom 
erzeugen  würde.  Das  ist  aber  nur  möglich, 
wenn  die  Kathodenfläche  sich  zusammen  zu 
ziehen  und  die  Anodenflächc  sich  auszudehnen 
strebt.  Dies  beobachten  wir  im  Kapillar- 
elektrometer. 

Um  aber  die  Erscheinungen  des  Kapillar- 
elcktrometers  ganz  zu  erklären,  müssen  noch 
die  Wirkungen  eines  Nebenumstandes  be- 
rücksichtigt werden.  Ist  das  Quecksilber  der 
Kapillare  kathodisch  polarisiert,  so  wird  beim 
Steigern  der  eingeschalteten  Kraft  sich  all- 
mählich der  Einfluss  einer  elektrolytischen 
Wasserstoffabscheidung,  welche  ja  bereits 
durch  sehr  kleine  Kräfte  hervorgerufen  wird, 
bemerkbar  machen.  Ähnlich  wie  beim  Platin 
und  Palladium  wird  der  Wasserstoff  an  der 
Obcrflächenschicht  ein  Amalgam  bilden.') 
Durch  diese  Wasserstoffabscheidung  verringert 
sich  die  Oberflächenspannung,  so  dass  von 
einem  gewissen  Werte  der  eingeschalteten 
E.  M.  K.  an  die  Verringerung  der  Oberflächen- 
spannung überwiegt.  Diesen  Wert  bezeichnet 
Ostwaid  als  die  Fl.  M.  K.,  welche  dem  Maxi- 
mum der  Oberflächenspannung  entspricht 
Von  diesem  Werte  an  nimmt  die  Oberflächen- 
spannung bei  steigender  E.  M.  K.  ab.  Die 
Konzentrationsänderungen , welche  in  der 
Nähe  der  Quecksilberoberfläche  stattfinden, 
sind,  wie  Warburg  gezeigt  hat,  auch  von 
Flinfluss.  Bei  kathodischer  Polarisation  des 
Quecksilbers  erhöhen  sie  die  Oberflächen- 
spannung. Bei  wasserzersetzenden  Metallen 
wie  Zink  und  Eisen  überwiegt,  wenn  diese 
Amalgame  bilden,  der  Einfluss  der  Wasser- 
stoffabscheidung von  Anfang  an,  so  dass  eine 
Vergrösserung  der  Oberflächenspannung  da- 
durch erzielt  werden  kann,  dass  das  Amalgam 
zur  Anode  gemacht  wird,  wodurch  der  Wasser- 
stoff entfernt  wird.  Von  einem  gewissen 
Werte  der  elektromotorischen  Kraft  an  Uber- 
wiegt dann  in  diesem  Falle  das  Bestreben 
der  Obeiflächenvcrgrösserung,  welches  von 
der  anodischen  Polarisation  an  sich  herrUhrt. 
Dass  ganz  allgemein  die  beim  Quecksilber 
wahmebmbaren  Erscheinungen  auch  in  gaiu 
analoger  Weise  bei  festen  Metallen  auftreten, 
geht  aus  mannigfaltigen  Beobachtungen  her- 
vor. 5>o  fand  Barus,’)  dass,  wenn  ein  ge- 
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dehntes  Metall  einem  nicht  gedehnten  in  einer 
elektrolytischen  l.ösung  eines  seiner  Salze 
gegenüber  gestellt  wurde,  das  gedehnte  Metall 
die  Kathode  war.  Offenbar  entsprechen  hier 
gedehntes  und  nicht  gedehntes  Metall  dem 
nicht  komprimierten  und  dem  komprimierten 
Quecksilber  in  dem  Experiment  von  Des 
Coudres  und  zwar  ist  bemerkenswert,  dass 
Barus  dieses  Verhalten  auch  bei  solchen 
Metallen  beobachtete,  welche  gemäss  der 
Üstwaldschen  Anschauung  in  Berührung 
mit  einem  Elektrolyten  ein  negatives  l’otential 
annehmen.  Dass  ein  komprimiertes  Metall 
gegenüber  dem  nicht  komprimierten  die 
Anode  sein  muss,  ergiebt  sich  ganz  allgemein 
aus  energetischen  Betrachtungen  — . Ein 
Pendant  zu  den  Barusschen  Beobachtungen 
I sind  die  Erscheinungen  der  kathodischen 
Elektrostriktion.  Ebenso  wie  sich  eine 
kathodische  Quecksilberfläche  zusammen  zu 
ziehen  sucht,  streben  auch  feste  elektrolytisch 
sich  abscheidende  Metalle  ihre  Oberfläche 
zu  verkleinern  und  geben  so  zu  dem  inte- 
ressanten Phänomen  der  Elektrostriktion 
Veranlassung. 

Indem  wir  uns  wieder  dem  Quecksilber 
zuwenden , erinnern  wir  uns  daran,  dass  die 
'Änderung  der  Oberflächenenergie,  welche 
stattfindet,  wenn  wir  zwei  Flächen  von  ver- 
schiedener Krümmung  in  einer  Quecksilber- 
salzlösung gegenüber  stellen,  auch  durch  die 
Arbeit  der  Dampfspannung  ausgedrückt  werd  en 
kann.  Indem  nämlich  die  Fläche  mit  der 
grösseren  Krümmung  eine  höhere  Dampf- 
spannung besitzt,  als  die  andere,  kann  man 
den  Vorgang  als  eine  isotherme  Destillation 
des  Quecksilbers  vom  kleineren  Tropfen  zum 
grösseren  darstellen  und  die  während  einer 
sehr  kurzen  Zeit  geleistete  Arbeit  ist  pro- 
portional dem  Logarithmus  der  beiden 
Dampfdrücke  der  bezüglichen  Flächen.  Also 
ist  auch  die  maximale  elektromotorische 
Kraft  die  erzielt  werden  kann  — - wir  sehen 
von  den  Einflüssen  der  durch  den  Stromdurch- 
gang  verursachten  Konzentrationsänderungen 
und  anderen  sekundären  Wirkungen  ab  — 
proportional  dem  Logarithmus  der  Dampf- 
spannungen. Hier  haben  wir  einen  Fall,  wo 
wir  die  Energie  eines  Elementes  ganz  ohne 
die  Hypothese  von  elektrostatisch  geladenen 
Jonen  ausdrücken  können  und  der  Begriff  der 
Lösungstension  würde,  auf  diesen  P'all  ange- 
wandt, sicher  nicht  zur  Aufklärung  des  \'or- 
gangs  beitragen.  Dass  die  Lösungstension 
ganz  allgemein  eine  bestimmte  einzclwcrtigc 
Funktion  der  Dampfspannung  der  Metalle 
ist  — zunächst  für  konstante  Temperatur  — 
ergiebt  sich  schon  aus  der  Betrachtung  des 
oben  erörterten  Elementes.  Dass  die  Lösungs- 
tension sich  mit  der  Temperatur  in  rlcrselbcn 


Weise  ändern  muss,  geht  aus  folgender  Über- 
legung hervor.  Man  habe  ein  Gefäss  mit 
Wasser  in  Berührung  mit  gesättigtem  Wasser- 
dampfe. Letzterer  enthält  gemäss  dem 
Massenwirkungsgesetz  Moleküle  von  Wasser- 
stoffgas, Sauerstoffgas  und  von  HjO.  Bringe 
ich  den  Wasserstoff  und  Sauerstoff  von  den 
im  gesättigten  Dampfe  eingenommenen  Partial- 
drücken auf  atmosphärischen  Druck,  indem 
ich  sie  unter  minimaler  Arbeitsleistung  aus- 
scheidc,  so  muss  diese  Arbeitsleistung  der 
E.  M K.  proportional  sein,  die  zu  einer  um- 
kehrbaren Elektrolyse  des  Wassers  erforder- 
lich ist;  indem  eben  die  beiden  Phasen  des 
Wassers  mit  einander  im  Gleichgewicht  sind, 
wird  bei  fortgesetzter  Ausscheidung  der  beiden 
Gase  aus  dem  gesättigten  Dampfe  Wasser 
auf  Kosten  der  Wärme  der  Umgebung  fort- 
gesetzt verdampfen,  so  dass  es  gleichgültig 
ist,  ob  die  ausgeschiedenen  Gase  dem  unten 
befindlichenWasser  oder  dem  oben  befindlichen 
Dampfe  entnommen  werden.  In  beiden  Fällen 
wird  Anfang-  und  Endzustand  des  Systems 
also  auch  die  Arbeitsleistung  dieselbe  sein. 
Richten  wir  nun  zunächst  unser  Augenmerk 
auf  die  Ausscheidung  der  Gase  aus  dem 
Dampfe,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  wir  die 
hierbei  aufgebotene  Arbeit  auf  zwei  unab- 
hängige Teile  beziehen  können.  Denn  einer- 
seits hängt  dieselbe  vom  Druck  der  ausge- 
schiedenen Gase  und  andrerseits  von  den 
Partialdrücken  des  Sauerstoffs  und  Wasser- 
stoffs d.  h.  vom  Dissoziationsgrade  des  ge- 
sättigten Dampfes  ab.  Diese  beiden  Faktoren 
sind  aber  unabhängig  von  einander.  Also 
ist  auch  die  elektromotorische  Kraft,  die  ich 
zur  Elektrolyse  aufbieten  muss,  von  dem 
Druck  des  Wasserstoffs  und  Sauerstoff  und 
andrerseits  vom  Gleichgewichtszustände  des 
Wasserdampfcs  einzeln  abhängig.  Erhöhe  ich 
nun  die  Temperatur  des  Gasclementes,  so 
ändert  sich,  wenn  das  Volum  der  ausge- 
schiedenen Gase  konstant  gehalten  wird,  der 
Druck  derselben  und  andrerseits  der  Gleich- 
gewichtszustand des  Wassers.  Die  statt- 
findende Änderung  der  Volumenergie  der 
ausgeschiedenen  Gase  ist  nun  gleich  der 
durch  diese  Temperaturerhöhung  hervorge- 
brachten Änderung  des  thermodynamischen 
Potentials  und  da  letzteres  durch  Anfangs- 
zustand und  Endzustand  der  Gase  eindeutig 
bestimmt  ist,  so  ist  auch  die  Änderung  der 
Lösungstension  eindeutig  bestimmt  d.  h.  die 
Volumenergie  der  Gase  und  die  „elektro- 
lytische“ Volumenergie  derselben  sind  inden- 
tische  Temperaturfunktionen.  Unter  „elektro- 
lytischer“ Volumenergie  verstehe  ich  natür- 
lich diejenige  Energieart,  deren  Intensitäts- 
faktor die  clektrolyti.sche  Lösungstension  ist. 
Aus  unserer  Überlegung  folgt,  dass  was  von 
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Ga.sen  gilt  auch  von  Metallen  gilt;  das.s  also 
die  Subliniationsspannung  bezw.  Dampf- 
.spannung  der  Metalle  sich  bei  Temperatur- 
erhöhung in  derselben  Weise  ändert  wie  die 
I xisungstension.  Die  Bemerkung  Ustwalds, 
dass  die  Lösungstension  der  Metalle  „meist" 
mit  der  Temperatur  wachse,  ist  also  dahin 
zu  berichtigen , dass  sie  immer  mit  der 
Temperatur  wachse. 

Man  wird  nach  vorstehenden  Ausführungen 
zugeben,  dass  die  Einführung  einer  wohl 
definierten  physikalischen  Quantität,  wie  die 
' Dampfspannung  an  Stelle  der  Fiktion  einer 
elektrolytischen  Lösungstension , deren  Be- 
ziehungen zu  anderen  Konstanten  der  Metalle 
gar  nicht  feststellbar  sind,  einen  grossen  Fort- 
schritt bedeuten  würde.  Dass  durch  eine 
solche  Eliminierung  des  Begriffs  der  elektro- 
lytischen Lösungstension  eine  Vereinfachung 
der  Gleichungen  von  elektromotorischen 
Kräften,  wie  Nernst  sie  erreicht  hat  nicht 
eingebüsst  wird , geht  aus  folgenden  Be- 
trachtungen hervor.  — Um  einfachere  Ver- 
hältnisse zu  haben,  wollen  wir  uns  zunächst 
mit  geschmolzenen  Elektrolyten  befassen. 
Wir  haben  oben  gesehen,  dass  die  Dampf- 
spannung der  Metalle  zusammen  mit  dem 
Dissoziationsgrad  der  Reaktionsprodukte  die 
E.  M.  K.  bestimmen  und  es  ist  daher  nahe- 
liegend, diese  beiden  Grössen  in  Wechsel- 
beziehung zu  bringen.  Um  das  Naturgemässe 
eines  solchen  Verfahrens  noch  klarer  zu 
machen,  führe  ich  folgenden  Vorgang  an. 
Wir  verdampfen  Kochsalz  und  bringen  das 
entstandene  Gas  bei  der  Temperatur  T auf 
atmosphärischen  Druck.  Es  folgt  nun  aus 
einer  Anwendung  des  zweiten  Hauptsatzes 
der  Thermodynamik,  dass  das  NaQ-gas,  un- 
vereinigtes Chlor  und  unvereinigten  Natrium- 
dampf enthält  und  dass  die  Arbeit,  die  er- 
forderlich ist,  um  das  Natrium  und  das  Chlor 
von  den  ihnen  zukommenden  Partialdrücken 
durch  Ausscheidung  auf  atmosphärischen 
Druck  zu  bringen,  eine  logarithmLschc  Funktion 
des  Dissoziationsgrades  ist.  Ist  der  Partial- 
druck des  Natriumdampfes  p,  und  ist  der- 
jenige des  Chlors  pj,  so  ist  dieser  Wert 

A^RTlog,.  ; . 

^ Pi-  pa 

K ist  die  Gaskonstantc  und  bezieht  sich  auf 
die  Abscheidung  eines  Grammmoleküls  Chlor. 
Das  Natriumgas  haben  wir  als  einatomig 
angenommen.  Nun  sei  T die  kritische  Tem- 
peratur und  wir  bringen  das  Gas  auf  den 
kritischen  Druck.  Sind  die  Partialdrucke  der 
unvereinigten  Gase  P|  und  Po  so  ist  die  zur 
Ausscheidung  erforderliche  Arbeit  wiederum: 

A,=KTlog.,^l,.^. 

Durch  infinitc-simalc  Druckerhöhung  also  auch 


ilurch  infinitesimale  Arbeitsleistung  führen 
wir  nun  das  NaCl-gas  in  den  flüssigen  Zu- 
stand über  und  auch  jetzt  noch  muss  zu- 
gegeben werden,  dass  die  minimale  Arbeit 
die  zur  Ausscheidung  des  Chlors  und  Natrium- 
dampfes genügend  und  erforderlich  ist,  also 
auch  die  ihr  proportionale  E.  M.  K.,  eine 
logarithmischc  Funktion  des  Dissoziations- 
grades der  Na  Cl-schmelze  und  des  Drucks 
der  ausgeschiedenen  Gase  ist  Ganz  willkür- 
lich wäre  die  Annahme,  dass  im  Moment 
des  Flüssigwerdens  ein  ganz  anders  gearteter 
Gleichgewichtszustand  aufträte ; dass  das  aus- 
geschiedene Chlor  und  Natriumgas  nun  ganz 
plötzlich  mit  einer  hypotetischen  eletro- 
lytischen  Lösungstension  am  Gleichgewichte 
tcilnähme;  dass  die  chemischen  Dissoziations- 
produkte verschwänden,  um  den  sich  bilden- 
den geladenen  Chlorjoncn  und  Natriumjonen 
Platz  zu  machen.  MU.sste  man  nicht  an- 
nehmen,  dass  in  dem  Momente,  wo  durch 
die  minimale  Druckerhöhung  das  Natrium- 
chlorid flüssig  wird,  die  dabei  sich  vollziehende 
Ladung  der  Moleküle  auch  mit  äusserlich 
wahrnehmbaren  Erscheinungen  verbunden 
sein  müsste?  Könnte  man  ferner  nicht  durch 
einen  schnellvibrierenden  Kolben  den  Druck 
mit  beliebiger  Geschwindigkeit  erhöhen  und 
erniedrigen  und  so  die  Jonen  mit  beliebiger 
Geschwindigkeit  laden  und  entladen? 

Man  sieht  zu  welchen  Unwahrscheinlich- 
keiten man  gelangt,  wenn  man  die  Konse- 
quenzen der  Hypothese  geladener  Jonen 
zieht.  — ICs  sei  noch  beiläuflg  bemerkt,  dass 
aus  unseren  Betrachtungen  heivorgeht,  dass 
die  zur  Zersetzung  eines  homogenen  ge- 
schmolzenen Elektrolyten  bei  der  Tempe- 
ratur T"  erforderliche  Kraft  numerisch 
gleich  ist  der  in  elektrischem  Masse  ausge- 
drückten Arbeit,  die  geleistet  wird,  wenn  ein 
elektrochemisches  Äquivalent  der  ausge- 
schiedenen Substanzen  von  den  Partialdrücken, 
welche  sie  in  dem  bei  T"  gesättigten  Dampfe 
des  Elektrolyten  einnehmen  auf  ihren  ira 
ausgeschiedenen  Zustande  eingenommenen 
Druck  gebracht  werden. 

Ganz  analoge  Betrachtungen  können  wir 
Uber  die  Energieverhältnisse  bei  wässerigen 
Lösungen  anstellen.  Hier  wird  ebenfalls  ein 
gewöhnliches  chemisches  Gleichgewicht  be- 
stehn und  zwar  beteiligt  sich  das  I,ösungs- 
mittel  an  demselben. 

Betrachten  wir  zuniichst  den  Gleich- 
gewichtszustand einer  gesättigten  Lösung, 
etwa  von  Bleichlorid.  Eine  solche  Lösung 
ist  mit  dem  in  derselben  enthaltenen  festen 
Bleichlorid  und  ebenfalls  mit  dem  gesättigten 
Dampfe,  welchen  wir  uns  über  der  Lösung 
gegen  aussen  abgeschios.sen  denken , im 
Gleichgewicht.  Bringe  ich  nun  einen  KryStall 
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v6n  nicichlorid  aus  der  I-ösung  hinaus  in 
den  Dainpfraum,  so  kann  kein  Dampf  von 
diesem  Krystall  in  den  Dampfraum  verdampfen, 
weil  sonst  das  Gleichgewicht  gestört  werden 
würde.  Dann  muss  aber  der  Dampf  des 
festen  Bleichlorids  mit  dem  Dampfe  der 
Lösung  in  dynamischem  Gleichgewicht  sein, 
was  nur  möglich  ist,  wenn  die  Bestandteile 
des  Bleichloriddampfes  im  gesättigten  Dampfe 
der  Lösung  enthalten  sind.  Im  Bleichlorid- 
dampfe befinden  sich  aber  Moleküle  von 
PbCl:,  ferner  Chlorgas  und  Bleidampf  und 
dieselben  Molekülgattungen  sind  deshalb  im 
gesättigten  Dampfe  der  Lösung  zugegen. 
Andrerseits  ist  letzterer  in  dynamischem 
Gleichgewicht  mit  der  Lösung  und  dies  kann 
nur  der  Fall  sein,  wenn  die  Lösung  dieselben 
Molekülgattungen  enthält.  Hiermit  ist  der 
Beweis  geliefert,  dass  eine  gesättigte  Lösung 
von  Bleichlorid  ein  gewöhnliches  chemisches 
System  repräsentiert.  In  einer  solchen  Lösung 
sind  ausser  Produkten  der  Hydratisierung 
Moleküle  von  unvereinigten  Chlor,  von  un- 
vereinigten  Bleidampf  und  von  Bleichlorid 
enthalten.  Kenne  ich  nun  den  Dissoziations- 
grad des  gesättigten  Bleichloriddampfes,  so 
kenne  ich  daraus  die  Partialdrucke  des  Chlors 
und  des  Bleidampfes  in  der  Lösung  und  damit 
kenne  ich  die  minimale  Arbeit,  die  erforderlich 
ist,  um  diese  MolekUlgattungen  von  diesen  Partial- 
drücken auf  atmosphärischen  Druck  bezw.  auf 
die  Sublimationsspannung  zu  bringen.  Beziehe 
ich  diese  Arbeit  auf  ein  elektrochemisches 
Äquivalent  und  drücke  sie  in  elektrischem 
Masse  aus,  so  erhalte  ich  das  zur  Elektrolyse 
der  gesättigten  Blcichloridlösung  erforderliche 
Minimum  der  elektromotorischen  Kraft  in 
Volt.')  — Obwohl,  wie  wir  erkannt  haben,  die 
Partialdrucke  des  Chlors  und  Bleis  im  ge- 
sättigten Dampfe  des  Bleichlorids  gleich  den 
Partialdrücken  dieser  MolekUlgattungen  in 
der  gesättigten  Lösung  sind,  so  sind  doch 
offenbar  die  Konzentrationen  derselben  in 
der  Lösung  sehr  verschieden  von  denjenigen 
im  gesättigten  Dampfe  und  zwar  werden 
dieselben  durch  das  Teilungsverhältnis  der 
betreffenden  Gase  zwischen  Dampfraum  und 
Lösung  mit  bestimmt.  Der  Ausdruck,  dass 
der  Partialdruck  des  Wasserstoffs  in  einer 
Salzsäurelösung  p betrage,  bedeutet,  dass 
Wasser-stoffgas  vom  Drucke  p oberhalb  der 
Lösung  dem  in  der  Lösung  befindlichen 
Wasserstoff  das  Gleichgewicht  hält.  Im  reinen 
Wasser  muss  die  Konzentration  des  Wasser- 
stoffs sehr  gering  sein,  denn  erstlich  ist  der 
Dissoziationsgrad  des  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur gesättigten  Wasserdampfes  sehr  gering, 

')  l>ie  rur  Zcrselzung  einer  ges.1Uiglen  r.äiimg  er- 
forderliche K.  M.  K.  »t  vom  I.iieungüiniltc]  unahhiingig. 


und  dann  auch  ist  der  Wasserstoff  in  Wasser 
sehr  wenig  löslich.  Wie  wir  später  sehen 
werden,  erklärt  dies  zum  Teil  die  schlechte 
Leitfähigkeit  des  reinen  Wassers. 

Die  Verhältnisse  können  bei  verdünnten 
Lösungen  nicht  we.sentlich  verschieden  sein. 
Denn  entfernen  wir  aus  der  gesättigten  Lösung 
das  feste  Salz  und  führen  dann  Wasserdampf 
in  den  Dampfraum , den  wir  uns  über  der 
Lösung  geschlossen  denken,  ein,  so  entsteht 
eine  verdünnte  Lösung  und  der  Dampf  der 
Lösung  nimmt  an  Spannung  zu.  Hierdurch 
kann  sich  aber  die  Natur  des  Gleichgewichts 
dieses  Dampfes  nieht  geändert  haben  und 
daher  auch  nicht  die  Natur  der  Losung.  Ein 
Teil  des  zugefUgten  Wassers  wird  mit  dem 
gelösten  Salze  in  Verbindung  treten,  ganz 
analog  dem  Verhalten  von  organischen  Nicht- 
elektrolyten, bei  denen  ja  auch  eine  Ver- 
mehrung der  Molekülzahl  eintreten  kann. 

Die  Thatsache,  dass  Mctallsalze  mit  dem 
Lösungsmittel  in  einen  Molekularverband 
treten,  ergiebt  sich  schon  daraus,  dass  Salze 
mit  Krystallwasser  krystallisieren,  ferner  aus 
der  Voluraverminderung  der  Lösungen.  Diese 
Hydratisierung  bringt  eine  Vermehrung  der- 
jenigen Moleküle  hervor,  in  denen  das  me- 
tallische und  säurebildende  Element  vertreten 
sind.  Die  Anzahl  der  freien  Wasserraolekülc 
nimmt  dabei  ab.  Da  der  osmotische  Druck 
proportional  ist  der  Anzahl  der  in  der  Lösung 
anwesenden  Moleküle  des  Elektrolyten,  divi- 
diert durch  die  freien  W'assermoleküle , so 
wird  durch  Zufügung  geringer  Quantitäten 
des  Elektrolyten  zu  reinem  Wasser  eine  kon- 
zentriertere Lösung  geschaffen,  als  die  mo- 
derne Theorie  der  Elektrolyse  annimmt  und 
deshalb  muss  die  Gefrierpunktsemiedrigung 
höhere  W'ertc  liefern.  — Extreme  Fälle  solcher 
Hydratbildung  sind  Eisenchlorid  und  Zinn- 
chlorür,  bei  denen  thatsächlich  die  Hydrate 
durch  Diffusion  getrennt  werden  können,  ein 
Verfaliren,  welches  Hydrolyse  genannt  wird. 
Die  Produkte  weitgehender  Hydratisierung, 
d.  h.  einer  solchen,  welche  mit  Vermehrung 
der  Molekülzahl  des  Elektrolyten  verbunden 
ist,  wollen  wir  Spaltteilchen  nennen.  Es 
braucht  wohl  nicht  besonders  betont  zu  wer- 
den, dass  diese  Spaltteilchen  sich  in  keinem 
Punkte  von  den  anderen  MolekUlgattungen 
spezifisch  unterscheiden.  Eine  genügend  ver- 
dünnte Zinklösung  enthält  also  unvereinigtes 
Zink,  unvereinigtes  Chlor  und  ferner  Spalt- 
tcilchen  von  Zinkhydrat  und  Spaltteilchen 
von  ChlorhydraL  Anscheinend  sind  hier  die 
Verhältnisse  komplizierter,  als  bei  der  Nernst- 
schen Hypothese  der  Wechselwirkung  zwischen 
osmotischem  Druck-  und  Lösungstension; 
aber  nur  scheinbar,  wie  die  Berechnung  der 
elektromotorischen  von  Konzentrationsketten 
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zeigen  wird.  Man  habe  zwei  Elemente  nach 
dem  Typus  des  Daniell  Zink  ZnCU  | CuQ2 
Kupfer.  Die  beiden  Elemente  seien  identisch 
bis  auf  die  Konzentration  der  Zinkchlorid- 
Ibsung.  Schalte  ich  die  beiden  Elemente 
gegeneinander , so  erhalte  ich  erfahrungs- 
massig  einen  Strom,  welcher  vom  Kupferpol 
des  die  verdünnte  Zinkchloridlösung  enthalten- 
den Elementes  ausgeht.  Dabei  findet  in  der 
verdünnteren  Lösung  eine  Auflösung,  in  der 
konzentrierteren  eine  Abscheidung  von  Zink 
statt.  Da  dieser  Vorgang  ein  umkehrbarer 
ist,  so  können  wir  zur  Berechnung  der  ge- 
wonnenen Arbeit,  welche  der  E.  M.  K.  pro- 
portional ist,  folgende  gleichwertige  Arbeit 
bestimmen. 

Aus  der  konzentrierteren  Lösung  scheiden 
wir  ein  elektrochemisches  Äquivalent  Zink 
und  Chlor  durch  Elektrolyse  aus  und  lassen 
dann  das  ausgeschiedene  Zink  in  der  ver- 
dUnnteren  Lösung  elektrochemisch  sich  ver- 
einigen. Die  Differenz  der  bei  der  Aus- 
scheidung aufgewandten  E.  M.  K.  und  der 
bei  der  elektrochemischen  Vereinigung  ge- 
wonnenen E.  M.  K.  muss  dann  gleich  sein  der 
E.  M.  K.  der  Konzentrationskette. 

Das  chemische  Gleichgewicht  der  Zink- 
chloridlösungen entspreche  der  Gleichung: 

i)  Zn  -f-  Clj  -f  aqua  = Zn,  2 CL- 

Zn,  bedeutet  Zinkspaltteilchen  und  CI,  Chlor. 

Das  auch  an  der  Reaktion  teilnehmende 
Wasser  ist  in  der  Gleichung  nicht  berück- 
sichtigt, weil  bekanntlich  ein  in  sehr  grossem 
Überschüsse  vorhandenes  Reagens  — und  wir 
haben  hier  mit  verhältnismässig  verdünnten 
Lösungen  zu  thun,  wenn  auch  nicht  mit 
unbeschränkt  verdünnten  — sich  bei 
Änderung  des  Gleichgewichtszustandes  in  Be- 
zug auf  die  eigne  Masse  wenig  ändert  und 
daher  auch  in  gewissen  Grenzen  die  Disso- 
ziation der  anderen  Molekülgattungen  wenig 
beeinflusst.  Dass  sich  bei  sehr  .starken  Kon- 
zentrationsunterschieden  der  Einfluss  eines 
Überschusses  des  Wassers  merklich  machen 
muss,  ergiebt  sich  schon,  wenn  wir  die  mit 
der  flüssigen  Phase  des  Systems  im  Gleich- 
gewicht befindliche  gasförmige  Phase  der 
Betrachtung  unterziehen.  Wie  bereits  her- 
vorgehoben, ist  die  gasförmige  Phase  der 
flüssigen  vollkommen  gleichwertig,  da  sie  mit 
ihr  im  Gleichgewicht  ist  Über  der  verdünnten 
Lösung  ist  der  Dampfdruck  bedeutend  grösser 
und  da  dieser  Dampfdruck  hauptsächlich  vom 
Partialdruck  des  Wasserdampfs  herrührt,  so 
haben  wir  hier  einen  Zustand,  weicher  dem 
eines  in  Dissoziation  befindlichen  Gases  ganz 
analog  ist,  in  dem  eines  der  Dissoziations- 
produkte im  grossen  Überschüsse  und  in 
einer  Konzentration  zugegen  ist,  die  seinen 


normalen  Partialdruck,  bezogen  auf  äquiva- 
lente Mengen,  weit  übertrifft  und  zwar  um 
so  mehr  übertrifft,  in  je  geringeren  Mengen 
die  anderen  Molekülgattungen  zugegen  ^ 
Denn  während  die  Molekülgattungen,  welche 
Bestandteile  des  betreffenden  Elektrolyten 
enthalten,  bei  zunehmender  Verdünnung  in 
gesättigten  Dampfe  beständig  an  Menge  ab- 
nehmen,  nimmt  der  Partialdruck  desWasset 
dampfes  beständig  zu.  — In  der  Gleichunj 
sind  die  nicht  gespalteten  Moleküle  des  Zkik- 
Chlorids  nicht  berücksichtigt,  weil  man  leiclr. 
übersieht,  dass  bei  einer  genügend  verdünnte: 
Lösung  diese  Moleküle  bei  der  hier  unter- 
suchten  P'rage  keine  Rolle  spielen  könnoi 
Hätte  man  es  mit  Lösungen  zu  thun,  welche 
noch  nicht  vollständig  dissoziiert  sind,  so  miw 
die  Hydratisierung  berücksichtigt  werden,  in- 
dem bei  fernerem  Zufügen  von  Wasser  a 
Teil  desselben  mit  dem  ^z  in  Molekülveibani 
tritt,  wodurch,  wie  bereits  vorher  angedeotci 
die  Lösung  weniger  verdünnt  wird,  als  wem 
sämtliche  Moleküle  des  zugefiigten  Waasen 
frei  blieben.  Und  dies  ist  der  Grund,  warua 
Nernst  für  seine  FlUssigkeitskettcn  zu  kleic-. 
Werte  erhält.  — Indem  wir  nunmehr  ze 
Betrachtung  unserer  Konzentrationskette  n- 
zUckkehren,  bezeichnen  wir  den  Partialdrud 
des  Zinkdampfes  in  der  konzentriertero: 
Lösung  mit  Pj , in  der  verdünnteren  mit  pi. 
den  Partialdruck  des  Chlors  in  der  konzes 
trierteren  Lösung  mit  Pj,  in  der  verdünnten: 
mit  p2l  ferner  sei  die  Sublimationsspannul. 
des  ausgeschiedenen  Zinks  , der  Druck  des 
ausgeschiedenen  Chlors  ;t2. 

Dann  ist  gemäss  dem  Massenwirkungn 
gesetze  die  zur  Ausscheidung  eines  Grame 
moleküls  Zink  und  eines  Grammmolcku!- 
Chlor  erforderliche  Energie: 

W.=RTlog,^ 

also  für  ein  elektrochemisches  ÄquK-alen; 
unter  gleichzeitigem  Übergang  zu  elektriscbor 
Maasse: 

und  dieser  Wert  ist  numerisch  gleich  de 
E.  M.  K.  Lasse  ich  jetzt  in  der  verdünnt: 
Lösung  das  Chlor  und  Zink  sich  elektrc- 
chemisch  vereinigen , so  ist  die  ^ewonnco; 
Arbeit  für  ein  elektrochemisches  Aquivaler 
in  analoger  Weise: 

Also  ist  die  E.  \L  K.  der  Kette  gleich: 


2)  E2-E,= 


RT 


' 2 X 


V ® PiPt' 


Heft  IO, 
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Schreiben  wir  die  Gleichung  für  die  Konstante, 
welche  gemäss  dem  Massenwirkungsgesetz 
der  Gleichung  l)  entspricht,  so  haben  wir: 

,>  1*1  l'ä  _ l’i  Pi  _ 

fz.  i'ci*  Pz.  Ra* 

Hier  bedeuten  Pz„  und  Pa  die  Partialdrucke 
der  betreffenden  Spaltteilchen.  Die  Zinkspalt- 
teilchen und  Qrlorspaltteilchen  sind  aber  in 
äquivalenten  Mengen  enthalten.  Daher  muss 
der  Partialdruck  der  Chlorspaltteilchen  doppelt 
so  gross  sein,  als  derjenige  der  Zinkspalt- 
teilchen, Pa  = 2 Pzn  und  pa  = 2 pz„.  Da- 
her ist: 

PiPa  l’zi.® 


PIW  PZn’ 

Setzen  wir  diesen  Wert  in  die  Gleichung  2) 
ein,  so  ergiebt  sich: 

r-  3 RT  , Pzo 

E = löge  - . 


P ^ P 

Das  Verhältnis  — ist  aber 

Pzo  3 Pz» 

das  Verhältnis  des  osmotischen  Druckes 
der  konzentrierten  zum  osmotischen 
Druck  der  verdünnteren  Lösung,  denn 
die  Partialdrucke  der  unvereinigten  Teilchen 
in  der  Lösung  sind  sehr  klein  und  können 
gegen  den  Druck  der  Spaltteilchen  vernach- 
lässigt werden,  wenigstens  bei  solchen  Lös- 
ungen, welche  zur  Zersetzung  grössere  elektro- 
motorische Kräfte  erfordern.  Für  sogenannte 
Flüssigkeitsketten  erhältman  ebenfallsFormeln, 
welche  mit  den  Nernstschen  identisch  sind. 
Trotzdem  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen, 
dass  die  Nernstschen  Gleichungen  nur  als 
Annähcrungsformeln  meiner  ursprünglichen 
Gleichung  zu  betrachten  sind.  Denn  ist 
der  Dissoziationsgrad  sehr  gross,  so  folgen 
Gase  nicht  mehr  der  einfachen  Gleichung 
RT  = pv  und  der  osmotische  Druck  darf 
nicht  substituiert  werden.  Da  Nernst  seine 
Gleichungen  bestätigt  hat,  so  sind  die  von 
ihm  unternommenen  Messungen  gleichzeitig 
ein  Beleg  für  meine  Theorie  und  die  Ab- 
weichungen lassen  sich  hauptsächlich  zurück- 
führen auf  die  Umstände,  welche  beim  Pro- 
zess der  Hydratisierung  zu  berücksichtigen 
sind.  Um  mich  davon  zu  überzeugen,  ob 
meine  Theorie  auch  für  Flüssigkeitsketten, 
welche  eine  Kombination  von  binären  Elekto- 
trolyten  mit  ternären  enthält,  bestätigt  werde, 
habe  ich  die  Kette 

!-^ Kal  — KCl!  ' ZnQj  - ZnQj  I KCl 

I IO  ; 100  i 100  ^ . 10  ^110 


untersucht  und  mit  dem  Kapillarclektrometer 
die  E,  M.  K.  von  0,032  gemessen.  Der  theo- 
retische Annäherungswert  ist  der  folgende: 

V 


U|  — V 
V 


2 

Ug  -f-  V 


0,0002  T log— . 


Wo  u und  V die  Wanderungsgeschwindig- 
keiten bedeuten,  und  a', , a,  den  osmotischen 
Druck.  Setzen  wir  die  Werte  ein,  so  er- 
giebt sich  dieser  Annäherungswert  zu  0,0309 
für  die  Temperatur  von  19". 

Wir  haben  hier  das  interessante  Ergebnis, 
dass  sich  die  Gesetzmässigkeiten  der  elektro- 
chemischen Erscheinungen,  ohne  die  wider- 
spruchsvolle Hypothese  geladener  Jonen  und 
ohne  das  damit  in  Beziehung  stehende  Prinzip 
der  elektrolytischen  Lösungstension  erklären 
lassen. 

Hiermit  ist  zum  ersten  Male  eine  voll- 
ständige Erklärung  der  Energiebeziehungen 
der  Voltaschen  Kette  gegeben  und  es  fragt 
sich  nun , welche  Stellung  die  hier  ent- 
wickelte Theorie  zu  den  Erscheinungen  der 
elektrolytischen  Leitfähigkeit  einnehmen  wird. 
Trotz  der  mannigfaltigen  Widersprüche, 
welche  sie  enthält , hat  die  Hypothese 
der  geladenen  Jonen  ein  einigermassen  an- 
schauliches Bild  von  der  elektrolytischen 
Leitung  gewährt  und  es  ist  meine  Absicht 
zu  zeigen , dass  auch  meine  Theorie  die 
Thatsachen  der  Leitfähigkeit  einfach  zu  er- 
klären vermag.  Vergegenwärtigen  wir  uns 
zunächst,  dass  wir  die  Leitfähigkeit  eines 
Elektrolyten  vomStandpunkte  der  eingangs  ent- 
wickelten Anschauungen  als  die  Geschwindig- 
keit definieren  können,  mit  der  ein  elektro- 
chemisches System  seinem  Gleichgewichts- 
zustände zustrebt.  Sie  ist  also  eine  elektro- 
chemische Reaktionsgeschwindigkeit  Diese 
Grösse  braucht  nicht  notwendigerweise  der 
thermochemischen  Reaktionsgeschwindigkeit 
gleich  zu  sein,  weil  es  sich  hier  ja  nicht  um 
eine  Umwandlung  chemischer  Energie  in 
Wärme  handelt  Gleichwohl  sind  bekannt- 
lich Beziehungen  zwischen  Leitfähigkeit  und 
Reaktionsgeschwindigkeit  der  gewöhnlichen 
Art  von  mehreren  Forschem  gefunden  wor- 
den. Wie  nahe  die  beiden  Arten  mit  ein- 
ander verwandt  sind,  geht  aus  folgender 
Überlegung  hervor.  Man  denke  sich  ein 
Rohr,  welches  Jodwasserstoffgas  enthält,  an 
beiden  Enden  durch  Membranen  geschlossen. 
Die  eine  Membrane  sei  nur  für  Wasserstoff, 
die  andere  nur  für  Joddampf  permeabel.  Diese 
beiden  Gase  befinden  sich,  da  Jodwasserstoff 
auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  disso- 
ziert  ist , im  Rohr.  Lasse  ich  nun  durch 
irgend  eine  Vorrichtung  immer  äquivalente 
Mengen  der  beiden  Gase  austreten,  so  wird 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  ich  diese  Aus- 
scheidung bewirken  kann,  davon  abhängen, 
mit  welcher  Geschwindigkeit  sich  der  durch 
die  an  den  beiden  Enden  ausgeschiedenen 
Gase  gestörte  Gleichgewichtszustand  wieder 
herstellt.  Denn  offenbar  wird  dadurch,  dass 
an  dem  einen  Ende  Jod  ausgeschieden  wird. 
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hier  im  Innern  des  Rohres  Wasserstoffgas 
sich  ansammcln,  während  am  anderen  Ende 
im  Innern  des  Rohres  sich  durch  Entfernung 
des  Wasserstoffs  Jod  ansammeln  muss.  Ist 
die  Temperatur  genügend  hoch,  d.  h.  rea- 
gieren die  Gase  schnell  aufeinander,  so  wird 
sich  bald  wieder  die  Homogenität  des  Gases 
hersteilen  und  zwar  in  der  Weise,  dass  da- 
bei der  Wasserstoff  und  das  Jod  sich  nach 
den  Enden  des  Rohres  hin  verschieben,  wo 
sie  ausgeschieden  werden.  Ohne  eine  Hypo- 
these heranzuziehen,  kann  man  sich  von  dieser 
Wanderung  ein  Bild  machen,  indem  wir  durch 
das  Studium  der  Dissoziationserscheinungen 
der  Gase  die  Umstände,  unter  denen  sie 
stattfindet,  kennen.  Der  Hauptvorgang  wird 
darin  bestehen,  dass  während  der  Ausscheid- 
ung ein  kontinuierlicher  Wechselumsatz  unter 
sämtlichen  Molekülgattungen  stattfindet  und 
zwar  wird  in  jedem  Punkto  des  Gasgemisches 
das  Bestreben  sich  kundgeben , diejenigen 
Konzentrationen  zu  erzielen , welche  dem 
Massenwirkungsgesetz  entsprechen.  Diesem 
Bestreben  folgen  der  Wasserstoff  und  das 
Jod  mit  verschiedener  Geschwindigkeit  und 
die  Folge  wird  sein,  dass  im  Innern  des 
Rohres  an  den  beiden  Enden  dieselben  Er- 
scheinungen auftreten  werden,  deren  Ge- 
setzmässigkeiten zuerst  von  H i 1 1 o r f er- 
kannt wurden.  Ist  die  Reaktionsgeschwindig- 
keit des  Wasserstoffs  die  grössere,  so  wird 
der  Gesamtdruck  an  dem  Ende  des  Rohres, 
wo  er  ausgeschieden  wird,  am  grössten  sein. 
Bei  Gasen  werden  diese  Druckdifferenzen  an 
den  beiden  Enden  sich  allerdings  schneller 
ausgleichen,  als  wenn  ein  analoger  Vorgang 
in  einer  Lösung  stattfindet. 

Jedenfalls  geht  aus  dem  angeführten  Bei- 
spiel hervor,  dass  die  Einsetzung  des  Be- 
griffs der  elektrochemischen  Reaktionsge- 
schwindigkeit für  Leitfähigkeit  gestattet,  die- 
selben Gesetzmässigkeiten  zu  erklären,  welche 
von  der  modernen  Theorie  durch  die  An- 
nahme von  geladenen  Jonen  interpretiert 
werden.  Um  die  Beziehung  der  Leitfähigkeit 
zu  dem  osmotischen  Druck  zu  erklären, 
machen  wir  die  naheliegende  Annahme,  dass 
Spaltteilchen  bedeutend  schneller  mit  den 
unvereinigten  Gasen  reagieren  werden,  als 
mit  den  ungespalteten  Molekülen,  weil  bei 
letzteren  eine  Spaltung  vorherzugehen  hat, 
bevor  sie  mit  den  unvereinigten  Gasen  rea- 
gieren können.  Allgemein  werden  diejenigen 
Salze  gut  leiten,  welche  bei  ihrer  Bildung  im 
Gaszustande  schnell  dem  Gleichgewichts- 
zustand zu.streben  und  deren  Bestandteile  im 
Durchschnitt  im  Wasser  leicht  löslich  sind. 
Man  wird  zugeben  müssen,  dass  ein  Einsetzen 
des  Begriffs  von  elektrochcmi.scher  Keaktion.s- 
gcschwindigkeit  für  Wanderimgsgcschwindig- 


keit  der  Jonen  ohne  weiteres  gestattet  sein 
wird  und  da.ss  die  Gesetzmässigkeiten,  denen 
letztere  unterliegt,  sich  leicht  auf  erstere 
übertragen  lassen.  — Hier  möge  es  mir  ge- 
stattet sein,  eine  Erklärung  für  die  Strom- 
richtung  in  FlUssigkeitsketten  zu  geben,  da 
meine  frühere  Darlegung  dieser  Frage  der 
Berichtigung  bedarf.')  Berühren  sich  zwei 
verschieden  konzentrierte  Lösungen  desselben 
Elektrolyts  und  sind  andere  Ursachen  von 
Stromerzeugung  ausgeschlossen,  so  kann  offen- 
bar dadurch  Arbeit  geleistet  werden,  dass  die 
betreffenden  Partialdrucke  der  unvercinigten 
Substanzen , welche  in  den  verschiedenen 
Lösungen  naturgemäss  verschieden  sind,  sich 
ausgleichen.  Haben  wir  eine  Jodwasserstoff- 
lösung, so  würde,  wenn  der  freie  Wasserstoff 
der  konzentrierteren  Lösung  von  dem  ihm 
eigenen  Partialdruck  zu  dem  geringeren 
Partialdruck  der  verdünnteren  Lösung  über- 
geht, an  und  für  sich  einen  Strom  in  de: 
Richtung  von  der  konzentrierteren  zur  ver- 
dünnteren innerhalb  der  Flüssigkeit  erzeugen. 
Das  Jod  hingegen  würde  einen  Strom  hervor- 
rufen,  welcher  von  der  verdünnteren  zur  kon- 
zentrierteren ginge.  Nun  hängen  die  elektro- 
motorischen Kräfte,  welche  die  Ströme  in 
den  verschiedenen  Richtungen  bedingen,  von 
der  Quantität  der  mit  einem  Coulomb  wan- 
dernden Substanz  ab.  Denn  gehen  mit  einem 

Coulomb  — elektrochemische  Äquiva- 

V|  -f  Ul 

Icntc  Wasserstoff  vom  Druck  pi  in  der  kon- 
zentrierteren Lösung  auf  den  Druck  pj  in 
verdünnteren  Lösung  über,  so  entspricht  das 
einer  Arbeit  von 


--RTlog, 

-130-10  (Vi -J- u,)  i 


V'oltcoulomb.  Und  diese  Arbeit  ist  numer- 
isch gleich  der  E.  M.  K.,  durch  welche  sic 
heiA'orgebracht  wird.  In  ganz  analoger  Weise 
beträgt  der  Wert  für  die  E.  M.  K. , welche 
durch  die  Druckänderung  des  Jods  hervor- 
gebracht wird: 

, RTlog,^'. 

23030  (V|  -(-  Ul)  2 Pä 


Da  die  beiden  Kräfte  entgegengesetzt  sind, 
so  wird  die  grössere  überwiegen,  also  ist  die 
resultierende  E.  M.  K.: 


E = — , RTlog,.'”. 

-r.V’Ivf'  i -f  ui)  2 ” p3 

Als  Annäherungswert  erhält  man  durch  Sub- 
stitution der  osmotischen  Drucke  und  unter 
Vernachlässigung  der  Dissoziation  des  HjO: 

E- -V  ,RTlog,’y. 

23030  (ui-l-v,) 

Man  wird  zugeben  müssen,  dass  diese 
Erklärung  der  Stromrichtung  befriedigender 


•)  Siehe  diese  ZcHschr.  II.  4«>. 
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ist,  als  diejenige  von  Nernst,  welcher  an- 
nimmt, dass  schneller  wandernde  Jonen  auch 
schneller  difTundieren  und  dadurch  der  ver- 
verdiinntcren  Lösung  ihr  hypothetisches  Po- 
tential erteilen.  — 

In  Vorstehendem  glaube  ich,  gestützt  auf 
allgemein  anerkannte  Prinzipien,  gezeigt  zu 
haben,  dass  sich  die  Gesetzmässigkeiten  der 
Elektrochemie  auf  eine  vollständigere  und 
naturgemässere  Weise  durch  Annahme  eines 
gewöhnlichen  chemischen  Gleichgewichts  in 


elektrolytischen  Lösungen  und  geschmolzenen 
Elektrolyten  erklären  lassen.  Schon  deshalb 
ist  ein  Verlassen  der  herrschenden  von  Planck, 
Nernst  und  Ostwald  hauptsächlich  ver- 
tretenen Anschauungen  dringend  geboten. 
Es  kann  aber  nicht  ausbleiben,  dass  die  hier 
entwickelten  Ideen  zur  Entdeckung  neuer 
experimenteller  Thatsachen  fuhren  werden 
und  damit  zur  Auffindung  neuer  Gesetz- 
mässigkeiten. 


ELEKTRICITÄT  AUS  WÄRME. 


Von  Gustav  Wilhelm  Meyer. 


In  Folgendem  soll  der  thermoelektrische 
Generator,  wie  er  durch  das  D.  R.  P.  No.  83170 
dargestelly  wird,  sowie  seine  Wirkungsweise 
näher  beschrieben  werden. 

Ist 

E die  elektromotorische  Kraft, 

i)  die  Temperatur  der  einen  Lötstelle, 

die  Temperatur  der  anderen  Lötstelle  in 

Graden  Celsius, 
so  ist  offenbar 

E=.f(iJ,ö„).  I) 

Wir  haben  gesehen'),  dass  die  Wärme,  die  wir 
in  Elcktridtät  erhalten  wollen,  hauptsächlich 
dazu  dient,  die  unbeheizten  Lötstellen  auf 
eine  höhere  Temperatur  zu  bringen,  resp.  auf 
die  der  beheizten.  Kühlen  wir  die  einen 
Lötstellen  nicht  beständig  ab,  so  erhalten 
wir  entweder  nur  eine  sehr  kleine  Temperatur- 
differenz zwischen  den  entgegengesetzten 
Polen  oder  gar  keine,  wenn  die  betreffenden 
Metalle  gute  Leiter  sind.  Die  elektromoto- 
rische Kraft  ist  dann  gleich  Null  und  wir  er- 
halten 

f (ö,  ö„)  = o;  f «„)  = o.  2) 

Wir  wollen  den  Verlust  an  Wärme,  der 
bei  einem  Thermoelemente  erfolgt,  noch  besser 
veranschaulichen. 

Zu  diesem  Zwecke  betrachten  wir  die 
Bewegungen  eines  Kolbens  in  einem  Zylinder, 
dadurch  hervorgebracht,  dass  auf  seiner  einen 
Seite  ein  Druckmaximum,  auf  der  anderen 
ein  Druckminimum  wirkt.  Während  in  dem 
Zylinderraum  vor  dem  Kolben  Luft  eingepresst, 
wird  in  dem  Zylinderraum  hinter  dem  Kolben 
die  Luft  ausgesaugt.  Die  Kraft  und  Ge- 
schwindigkeit, mit  welcher  der  Kolben  sich 
im  Zylinder  bewegen  wird,  hängt  von  der 
Grösse  der  Druckdifferenz  vor  und  hinter 
dem  Kolben  ab.  Dichtet  der  Kolben  nur 

*)  „.Mein  Verfahren  lum  Eneugen  von  thermo- 
elektriechen  .Strömen."  Diese  Zeitschrift,  II.  6.  12 1. 


unvollkommen  den  Zylinder  in  zwei  getrennte 
Räume  ab,  so  dass  die  vor  dem  Kolben  be- 
findliche Druckluft  zum  Teil,  ohne  Arbeit 
geleistet  zu  haben,  in  den  luftverdiinnten 
Raum  hinter  dem  Kolben  überströmen  kann, 
so  geht  ein  grosser  Teil  der  Kraft  für  unseren 
Zweck  verloren. 

Die  Bewegung  des  Kolbens  wird  sich  ver- 
kleinern und  wird  (wenn  wir  von  der  Reibung 
zwischen  Kolbenumfang  und  Zylinderwand 
ab.sehen)  gleich  Null,  sobald  die  Drucke  auf 
beiden  Seiten  des  Kolbens  einander  gleich  sind, 
d.  h.  wenn  die  Dichtung  so  mangelhaft  ist, 
dass  ein  ungehindertesKomraunizieren  zwischen 
dem  Raume  vor  und  hinter  dem  Kolben  er- 
folgt. 

Bedeutet 

c die  Bewegung  des  Kolbens, 
p den  Druck  vor, 

Po  den  Druck  hinter  dem  Kolben, 
so  ist 

c = f (p,  Po).  3) 

Sind  die  Drucke  auf  beiden  Seiten  des  Kolbens 
einander  gleich,  so  ist  die  Bewegung  desselben 
gleich  Null. 

Man  hat  also 

f (p.  Po)  = o;  f (Po.  Po)  = o-  4) 

Vergleichen  wir  Gleich.  3 und  4 mit  Gleich. 
1 und  2,  so  finden  wir,  dass  dieselben  ein- 
ander analog  sind. 

Der  Bewegung  c entspricht  die  elektro- 
motorische Kraft  E,  der  Druck  p der  Tem- 
peratur ö der  einen,  p,  der  Temperatur  iJo 
der  imderen  Lötstelle.  Es  sei  noch  erwähnt, 
dass  die  Reibung  des  Kolbens  an  der  Zylinder- 
wandung dem  Widerstand  analog  ist,  den  die 
Metalle  des  Thermoelements  dem  Durchgang 
des  elektrischen  Stromes  bieten. 

Wir  erhalten  nun  durch  unseren  Vergleich 
einen  höchst  interessanten  und  belehrenden 
Einblick  in  den  Vorgang,  der  beim  Zirku- 
lieren des  Stromes  im  Thermoelement  statt- 
findet. 
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Die  hin-  und  hergehende  Bewegung  des 
Kolbens  im  Zylinder  erhalten  wir  durch 
wechselnde  Drucke  auf  die  beiden  Kolben- 
dächen.  Während  in  dem  einen  Moment 
auf  die  eine  Kolbenflächc  ein  Druckmaximum 
wirkt,  wirkt  in  dem  folgenden  ein  Druck- 
minimum. 

Analog  diesem  Vorgänge  ist  der  bei  dem 
Thermoelement,  wenn  man  von  demselben 
Ströme  von  wechselnder  Richtung  erhalten 
will.  Das  Druckmaximum  ist  durch  Er- 
wärmung, das  Druckminimum  durch  die  Ab- 
kühlung gegeben.  Sobald  wir  auf  die  eine 
Lötstelle  (analog  der  einen  Kolbenfläche) 
eine  Erwärmung  (Druckmaximum)  wirken 
lassen,  im  darauffolgendem  Moment  eine  Ab- 
kühlung (Druckminimum),  während  die  andere 
Lötstelle  zugleich  erwärmt  wird,  erhalten  wir 
einen  Strom  (Bewegung),  der,  wenn  wir  diesen 
Vorgang  abwechselnd  wiederholen,  beständig 
seine  Richtung  wechselt,  ähnlich  der  hin-  und 
hergehenden  Bewegung  des  Kolbens  einer 
Dampfmaschine. 

Es  ist  nun  sehr  interessant,  die  Verluste, 
die  bei  unserer  mechanischen  Vorrichtung, 
die  einer  Dampfmaschine  entspricht , Vor- 
kommen, mit  denen  unseres  Thermoelementes 
zu  vergleichen. 

Die  Druckdifferenzen,  die  zwischen  den 
beiden  Kolbenflächen  des  hin-  und  her- 
gleitenden  Kolbens  herrschen  sollen,  erfahren 
eine  gewisse  Verkleinerung  durch  den  toten 
Kaum.  Bei  einem  Thermoelement,  dessen 
Pole  wechselweise  beheizt  und  abgekühlt 
werden  sollen,  erhalten  wir  ähnliche  Verluste. 
Dem  toten  Kaum  entspricht  hier  derjenige 
Teil  der  Leiter,  der  vermittels  der  Wärme- 
fortpflanzung an  den  Temperaturvariationen 
der  Lötstellen  teilnimmt  Den  Verlust  an 
Kraft,  den  wir  im  toten  Punkte  erhalten, 
können  wir  mit  dem  Verluste  an  Wärme 
vergleichen,  der  erfolgt,  wenn  wir  die  Tem- 
peratur der  Lötstelle  von  einem  Maximum 
durch  Null  zu  einem  Minimum  übergehen 
lassen  und  umgekehrt. 

Den  Verlust,  den  wir  vergleichsweise  als 
den  durch  den  „toten  Raum“  verursachten, 
bezeichnen  können , können  wir  in  hohem 
Grade  paraljsieren , wenn  wir  Elemente  be- 
nützen, die  geringe  Wärmekapazität  besitzen. 
Ferner  durch  Anwendung  von  Stichflammen, 
eieren  feiner  Strahl  nur  die  Lötstellen  allein 
berührt.  Das  Gleiche  gilt  von  den  Ab- 
kühlungsvorrichtungen. Die  Leistungsfähig- 
keit wird  noch  erhöht,  wenn  wir  die  Löt- 
stellen mit  einer  grossen  Oberfläche  aus- 
statten, also  porös  machen,  indem  sie  dann 
geeignet  sind,  die  Wärme  rasch  aufzunchmen 
und  rasch  auszustrahlen. 

Vergleichen  wir  die  Nutzeffekte  einer 


rotierenden  Dampfmaschine  (Dampfturbine) 
und  einer  gewöhnlichen.  Bei  ersterer  bleibt 
die  Bewegungsrichtung  des  Kolbens  immer 
dieselbe,  während  sie  bei  letzterer  konstant 
wechselt.  Und  trotzdem  können  wir  mit 
Sicherheit  behaupten,  dass  diese  mit  grösserem 
Nutzeffekt  arbeiten  wird,  als  ersterwähnte. 

Der  Verlust  durch  Überströmen  von  einem 
Zylinderraum  in  den  andern,  durch  Reibung 
und  durch  den  toten  Raum  ist  bei  einer 
Dampfmaschine  mitKurbelmechanismus  immer 
kleiner.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Verluste 
bei  zwei  Thermoelementen,  deren  eines  mit 
konstanter,  das  andere  mit  intermittierender 
wechselweiser  Heizung  ausgestattet  ist,  so 
scheinbar  auch  der  Vorteil  bei  ersterem  vor- 
handen scheint. 

Vor  einigen  Wochen  hielt  Herr  Prof.  Dr. 
O.  Schmidt  im  Elektrotechnischen  Verein  in 
Berlin  einen  sehr  interessanten  Vortrag  über 
„Gewinnung  von  Elcktricität  auf  chemischem 
und  thermochemischen  Wege“.*)  AU  wesent- 
liche Ursache  des  geringen  Nutzeffektes  von 
Thermobatterien  bezeichnete  er  die  Wärme- 
ableitung, die  durch  die  guten  Leiter  des 
Thermoelementes  erzeugt  wird.  Es  muss  ver- 
sucht werden,  diese  Wärmeverluste,  die  durch 
Ableitung  entstehen,  auf  irgend  eine  Art  lu 
vermeiden.  Auf  die  guten  Leiter,  aus  denen 
sich  das  Thermoelement  zusammensetzt,könner. 
wir  keineswegs  verzichten. 

Durch  Einführung  der  intermittierenden 
Heizung  und  Abkühlung  der  Lötstellen  können 
wir  alle  diese  Verluste  hinfällig  machen.  Ein 
anderes  Mittel  existiert  nicht,  denn  wir  können 
weder  die  Temperaturkontraste  zwischen  den 
Polen,  noch  die  Metalle  als  Elemente  des 
Thermoelementes  entbehren. 

Bei  minimalen  Temperaturdifferenzen  z»i- 
sehen  den  entgegengesetzten  Polen  erfolgt 
die  „Wärmeabdichtung“  einfach  durch  die 
Trägheit  der  Materie,  die  auf  den  geringen 
Unterschied  der  Temperaturen  an  den  beiden 
entgegengesetzten  Enden  einfach  nicht  re- 
agiert. 

Bei  geringem  Temperaturunterschied  der 
Lötstellen  kann  das  Thermoelement  infolge 
des  Ausbleibens,  resp.  der  minimalen  Grösse 
des  Wärmestromes  vom  beheizten  zum  un- 
beheizten Pole  einen  ungemein  hohen  Nuü- 
effekt  besitzen.  Diese  äusserst  grosse  Sens- 
bilität  unseres  Apparates  kommt  besonders 
dem  Messen  von  kleinen  Temperaturdifferenieo 
zu  statten.  Der  Grund  hiervon  ist  eben  der, 
dass  der  Temperaturunterschied  gering,  der 
Temperaturaustauscb  vom  erwärmten  zum 
abgckühltcn  Pol  weniger  intensiv  erfolgt  Dk 

*)  Siehe  „Elektrotechnische  Zeiuchrilt“  1895.  55- 

569. 
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Heizung  und  Abkühlung  der  Pole  erfolgt  bei  verschoben , dass  eine  Beheizung  der  Löt- 

der  intermittierenden  Heizung  und  Abkühlung  stellen  I — IV  und  derjenigen  V — VIII  ab- 

so  rasch  hintereinander,  dass  sich  die  Tem-  wechselnd  stattfindet. 

peraturvariationen  auf  die  Lötstellen  allein  Die  jeweilig  unbeheizten  Lötstellen  be- 
beschränken,  ein  Ableiten  der  Wärme  daher  finden  sich  im  Bereiche  von  Strahlen  kalter 

nicht  vorhanden  ist  Luft,  die  den  Rohren  </</*  entströmen.  Dies 

Ich  will  nun  die  thermoelektrischen  Ge-  setzt  voraus,  dass  vier  tiefer  gelegene  Rohre  d 

neratoren,  die  nach  diesen  Prinzipien  gebaut  und  vier  höher  gelegene  Rohre  d'  vorhanden 

sind,  an  der  Hand  von  Zeichnungen  näher  sind.  Diese  Rohre  verlaufen  nun  radial  und 

beschreiben.  stehen  durch  ein  Rohr  e miteinander,  sowie 

Die  Figur  i zeigt  teilweise  in  der  Seiten-  mit  einem  am  Boden  des  Gehäuses  befestigten 

Behälter  f in  Verbindung.  In  den  letzteren 
mündet  ein  von  einem  Gebläse  herkommendes 
Rohr  g ein.  In  dieses  Rohr  reicht  eine  am 
Boden  des  Gehäuses  b befestigte  Turbine  h 
hinein,  um  die  Drehung  des  letzteren  herbei- 
zuführen. Das  Thermoelement  wird  schliess- 
lich durch  die  Stange  i mit  Kreuz  k ge- 
tragen, während  der  Hohlzapfen  des  Ge- 
häuses b zusammen  mit  dem  Luftzuführungs- 
rohre g die  Stützung  des  Gehäuses  b bewirken. 
Diese  Konstruktion  ist  für  die  Erzeugung  von 
Wechselstrom  mit  hoher  Spannung  und  Fre-  j 
quenz  bestimmt. 

Bei  der  zwei- 
ten, für  Gleich- 
end Wechsel- 

'•  strombestimmten 

ansicht,  teilweise  im  senkrechten  Schnitt  und  Ausführungsform, 
die  Fig.  2 ira  Grundriss  ein  Thermoelement  welche  in  der  Fi- 
gur 3 im  Grund- 
riss, in  Figur  4 im 
Schaubilde  sche- 
matisch darge- 
stellt  ist,  hat  man 
die  KUhlrohre 
und  Brenner  aa^ 


Fig,  >. 

für  Wechselstrom,  bei  welchem  diese  Wirkung 
dadurch  hervorgebracht  wird,  dass  die  Wärme- 
quellen gegen  das  Thermoelement  sich  be- 
wegen. 

Beispielsweise  sind  acht  Wärmequellen 
(Spiritus-  oder  Gasbrenner)  aa'  vorhanden, 
von  denen  die  vier  mit  a bezeichneten  am 
Boden  eines  um  eine  senkrechte  AcRse  dreh-  ' 

baren  Gehäuses  b befestigt  sind,  derart,  dass 

die  unteren  Lötstellen  I bis  IV  in  den  Bc-  als  feststehend  vorausgesetzt,  während  das 

reich  derselben  fallen.  Element  I —VIII  mittelst  einer  Welle  / dreh- 

Die  Wärmequellen  a'  für  die  oberen  Löt-  bar  gemacht  ist. 
stellen  V — VIII  werden  von  Konsolen  c am  Fig.  5 — 7 stellen  eine  weitere,  auch  für 
Mantel  des  Gehäuses  b getragen.  Die  Wärme-  Wechselstrom  bestimmte  Ausführungsform  in 

quellen  a a'  sind  aber  so  weit  gegeneinander  zwei  Stimansichten  und  eine  Seitenansicht 
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vor.  Hier  stehen  Thermoelemente,  Brenner 
und  KUhlrohre  fest  Dafür  ist  eine  Welle  m 


fi«.  7- 

vorgesehen,  welche  zwei  Schirme  nn'  trägt. 
Die  letzteren  sind  mit  Lücken  »'  derart  aus- 
gerüstet, dass  die  Lötstellen  I — IV  an  dem 
einen  Ende  des  Elementes  beheizt  werden, 
während  diejenigen  V — VIII  an  dem  andern 
Ende  dem  Einfluss  der  Kühlrohre  ausgesetzt 
sind. 

Es  lassen  sich  aus  den  oben  beschriebenen 
Anordnungen  noch  die  folgenden  heraus- 
bilden: 


Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Löt- 
stellen Stillstehen,  kann  man  entweder  die 
Brenner  beweglich  machen,  die  Kühlvorricht- 
ungen aber  feststehend  voraussetzen.  Dabei 
muss  jedoch  die  Bedingung  erfüllt  sein,  dass 
die  Brenner  mehr  Wärme  zuführen,  als  die 
Kühlvorrichtungen  abzuleiten  vermögen,  bei 
gegenüberstehenden  Heiz-  und  Kühlvorricht- 
ungen also  eine  Beheizung  stattflndet  Ebenso 
können  auch  die  Kühlvorrichtungen  als  vor- 
wiegender Teil  zeitweise  an  die  dauernd 
einander  gegenüberstehenden  Lötstellen  und 
Brenner  herangedreht  werden,  so  dass  zeit- 
weise eine  Unterbrechung  der  Beheizung 
stattflndet. 

Man  kann  auch  alle  drei  Teile,  nämlich 
die  Lötstellen,  die  Brenner  und  die  Kühl- 
vorrichtungen feststehend  anordnen.  Dabei 
sind  wiederum  drei  Möglichkeiten  vorhanden. 
Nämlich  erstens  können  die  Brenner  und 
Kühlvorrichtungen  (beispielsweise  durch  Ventil- 
steuerungen) abwechseld  in  Wirkung  gesetzt 
werden.  Zweitens  können  auch  die  Brenner 
dauernd  wirken  und  die  Wirkung  der  Kühl- 
vorrichtung verändert  werden  oder  um- 
gekehrt 

Allen  diesen  Generatoren,  mögen  sie  auch 
noch  so  verschieden  konstruiert  sein,  wohnt  das 
Prinzip  inne,  wie  es  durch  die  Figur  charak- 
terisiert wird.  Es  besteht  in  der  Anwendung 
der  intermittierenden  abwechselnden  Heizung 
und  Abkühlung  der  Pole. 

So  interessant  der  thermoelektrische  Ge- 
nerator ist,  so  bieten  doch  die  eigentlichen 
Stromquellen,  die  Thermoelemente  noch  viel 
Interessanteres.  Von  Lötstellen  im  eigent- 
lichen Sinne  des  Wortes  kann  man  von  den 
Thermoelementen  meines  Generators  nicht 
sprechen.  Denn  die  Erzeugung  der  Pole  ist 
ganz  eigenartig  und  neu. 

Bei  meinem  Thermoelement  giebt  es 
nicht  bloss  zwei  verschiedene  Metallstücke, 
die  sich  an  der  Lötstelle  berühren,  sondern 
ungemein  viele.  Dieselben  sind  ungemein 
feine  Drähte,  zu  denen  sich  am  besten  Kupfer 
und  Silber  eignet.  Je  zwei  solche  verschiedene 
Drähte  berühren  sich  am  Pol.  Dabei  gehen 
jedoch  nicht  etwa  die  Metalle  an  der  Ver- 
bindungsstelle schroff  ineinander  über,  sondern 
ganz  allmählich.  Diesen  allmählichen  Über- 
gang von  Metall  zu  Metall  erhalte  ich  an 
der  Verbindungsstelle  durch  ungemein  feine 
galvanische  Metallniederschläge.  Das  Ver- 
fahren zur  Erzeugung  derselben  kann  ich  hier 
aus  naheliegenden  Gründen  nicht  angeben. 
Diese  Prozedur  ist  allerdings  recht  zeitraubend 
und  erfordert  die  grösste  Aufmerksamkeit 
von  Seiten  des  Arbeitenden,  da,  wenn  bei 
einigen  Verbindungsstellen  die  Galvanisierung 


Fif.  6. 
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zu  stark  ist,  nur  ein  kleiner  Teil  der  Wärme 
im  elektrischen  Strom  transformiert  wird. 

Auch  kann  es  dann  Vorkommen,  dass 
Kurzschluss  entsteht  Die  Verbindungs- 
stellen der  Metalle  sind  gegen  mechanische 
und  chemische  Deformation  durch  eine  Kupfer- 
hUlse  geschützt 

Das  Schaltungsschema  bietet  gegen  die 
dynamoelektrischen  Stromerzeuger  selbst 
nichts  neues.  Der  Unterschied  ist  hier,  dass 
einer  Drahtwindung  ein  Thermoelement  einer 
Spule  eine  Thermobatterie  entspricht  Ich 
kann  daher  meinen  thermoelektrischen  Gene- 
rator ebenso  gut  als  Gleichstrom-,  als  auch 
als  Wechsel-  und  Mehrphasenstromerzeuger 
benützen. 

Alle  oben  beschriebenen  Anordnungen 


trugen  dazu  bei,  den  Versuchen  mit  dem 
thermoelektrischen  Generator  ein  ausser- 
ordentlich günstiges  und  ermutigendes  Re- 
sultat zu  geben. 

Es  giebt  natürlich  noch  andere  Methoden, 
die  Energie  der  Wärme  in  Elektricität  zu  ver- 
wandeln. Ich  verweise  hier  nur  auf  Edisons 
pyromagnetische  Maschine  und  auf  die  Ge- 
winnung von  Elektricität  auf  thermochemi- 
schem Wege.  Alle  diese  Methoden  besitzen 
ihre  grossen  Nachteile,  die  eine  praktische 
Ausführung  fast  unmöglich  erscheinen  lassen. 

Anders  ist  es  bei  der  Thermoelektricität 
Hier  sehen  wir,  dass  die  Resultate  der  Ver- 
suche von  Jahr  zu  Jahr  günstiger  werden,  ein 
langsamer  aber  sicherer  Fortschritt. 


ÜBER  DIE  STROMARBEIX- 

(Fortsetzung  des  Aufsatzes  „Über  die  Arbeit  bei  der  Elektrolyse.') 


Von  Theodor  Gross. 


Indem  ich  nach  längerer  Unterbrechung 
meine  Untersuchung  über  die  Arbeit  bei  der 
Elektrolyse  wiederaufiiehme,  will  ich  zunächst 
einen  Rückblick  auf  deren  bisherige  Ergebnisse 
werfen. 

Von  der  vielerörterten  F'rage  ausgehend, 
ob  zur  Elektrolyse  eine  untere  Grenze  der 
E.  M.  K.  notwendig  ist,  die  von  einer  im 
Elektrolyten  zu  leistenden  Zersetzungsarbeit 
abhängt,  stellte  ich  nach  kurzer  Erwähnung 
der  von  verschiedenen  Autoren  hierüber  ge- 
äusserten  Meinungen  fest,  dass  irgend  welche 
Thatsachen , wodurch  die  Annahme  eines 
solchen  Grenzwertes  zu  begründen  wäre, 
nicht  vorhanden  sind.  Vielmehr  ergab  sich, 
dass  Ströme  mit  sehr  schwacher  E.  M.  K. 
durch  Elektrolyte,  worin  die  Zersetzungs- 
arbeit sehr  gross  ist,  fliessen  können,  und 
dass  deren  Auffassung  als  pseudoelektro- 
lytische Ströme,  die  eine  eigentliche  Elektro- 
lyse nicht  bewirken,  nicht  als  probchaltig 
angenommen  werden  konnte. 

Ebensowenig  befriedigten  aber  auch  die 
Hypothesen,  wodurch  man  versucht  hat,  diese 
Ströme  als  eigentlich  elektrolytische  zu  er- 
klären. 

Um  das  Problem,  dass  sie  darbieten,  zu 
erörtern,  wurde  es  demnach  notwendig,  auf 


')  Man  vergl.  diese  Zeilschriti  lS<(4,  9,  S.  163  ff. 
u.  1S95,  I,  S.  I ff, 

Ira  letateren  Aufsätze  sind  einige  Drucltfehler  ziehen 
geblieben;  so  ist  z.  B.  S.  3,  Z.  18  v,  0.  statt:  „den 
Betrag“  zu  lesen:  „den  kleinsten  Betrag“.  Eine  ernst- 
liche Storung  dürften  sie  jedoch  dem  i.eser  nicht  ver- 
ursachen. 


die  Theorie  der  elektrolytischen  Arbeit  zu- 
rUckzugehen,  in  der  sich  alsbald  eine  wesent- 
liche Lücke  zeigte:  bei  Einschaltung  eines 
Elektrolyten  in  einen  Stromkreis  erleidet 
nämlich  das  Potential,  das  die  freie  auf  der 
Oberfläche  der  Leiter  verteilte  Elektricität 
in  Bezug  auf  sich  selbst  hat,  eine  Änder- 
ung, die  die  Theorie  ganz  unberücksichtigt 
lässt 

Die  Theorie  der  elektrolytischen  Arbeit 
beruht  aber  auf  der  allgemeinen  Theorie  der 
Stromarbeit,  deren  übliche  Formulierung  ich 
auch  bei  der  Darstellung  der  ersteren  voraus- 
setzte. Ein  wesentlicher  Einwand  gegen  die 
Theorie  der  elektrolytischen  Arbeit  führt 
demnach  zu  einer  Prüfung  der  Theorie  der 
Stromarbeit  überhaupt  die  ich  nun  unter- 
nehmen will 

Die  Grundzüge  dieser  Theorie,  die  der 
Übersichtlichkeit  wegen  kurz  angegeben  seien, 
sind  folgende.') 

Die  auf  der  Oberfläche  der  Leiter  eines 
Stromes  vertheilte  freie  Elektricität  hat  eine 
sogenannte  bewegende  Kraft  auf  die  im 
Innern  der  Leiter  angenommene  neutrale 
Elektricität  wodurch,  bei  Annahme  von  zwei 
Elektricitäten,  positive  Elektricität  nach  der 
einen  und  die  entgegengesetzt  gleiche  Quan- 
tität negative  nach  der  andern  Seite  getrieben 
wird.  Die  so  in  allen  Punkten  der  Leiter 
frei  werdende  Elektricität  soll  aber  in  den 
Punkten,  die  denjenigen,  worin  sie  frei  wird. 


h 


'j 


*)  Die  Dorätellnng  der  Theorie  im  Text  schticsst 
sieb  X.  T.  wörtlich  an  die  von  Clauxiui»  gegebene  an. 
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in  Richtung  ihrer  Bewegung  unmittelbar  be- 
nachbart sind , sofort  wiederum  neutralisirt 
werden,  indem  sich  die  positive  mit  der  nega- 
tiven oder,  bei  Annahme  nur  einer  Elektri- 
cität,  diese  mit  den  wägbaren  Massen  wie- 
derum verbindet.  Man  kann  sich  also  ent- 
weder nur  eine  Bewegung  vorstellen,  die  eine 
bestimmte  Quantität  der  Elektridtät  in  einer 
Richtung  fortführt,  oder  zwei  Bewegungen, 
die  die  halben  Quantitäten  positiver  und 
negativer  Eiektricität  nach  entgegengesetzten 
Richtungen  führen.  Die  Quantität  der  be- 
wegten Eiektricität  soll  in  jedem  Punkte  der 
bewegenden  Kraft  proportional  sein. 

Ist  nun  V das  Potential  der  freien  auf  die 
Einheit  der  bewegten  Eiektricität,  dtu  ein 
Element  einer  Fläche,  die  einen  Teil  des  von 
einem  Stromleiter  erfüllten  Raumes  begrenzt, 
und  iduj  die  während  der  Zeiteinheit  durch 
es  strömende  Elektricitätsmenge , die  positiv 
oder  negativ  genommen  wird,  je  nachdem 
sie  aus  dem  Raume  heraus  oder  in  ihn  hinein- 
strömt, so  ist  die  von  ihr  innerhalb  dieses 
Raumes  gethane  Arbeit 

W = jVidcu, 

worin  das  Integral  über  die  ganze  Fläche  zu 
nehmen  ist 

Diese  Arbeit  muss  von  einer  ebenso 
grossen  Zunahme  an  lebendiger  Kraft  be- 
gleitet sein,  die  teils  von  der  Eiektricität  teils 
von  den  wägbaren  Massen  herrühren  könnte. 
Da  jedoch  die  Eiektricität  ira  Strome  kein 
merkliches  Beharrungsvermögen  hat,  ist  nur 
die  lebendige  Kraft  der  Masse  des  Leiters  zu 
berücksichtigen,  für  die  bei  Ausschluss  wahr- 
nehmbarer Bewegungen  die  ihr  äquivalente 
Wärmeänderung  erhalten  werden  muss.  Dem- 
nach ist  die  in  dem  betrachteten  Raume  vom 
Strom  erzeugte  Wärme 

H = A.  W, 

worin  A das  Wärmeäquivalent  der  Arbeits- 
einheit bezeichnet. 

Sind  Stromwirkungen  wie  Elektrolyse  u. 
A-,  wobei  Arbeit  zu  leisten  ist,  ausgeschlossen, 
so  stellen  die  Ausdrücke  W und  H die  ge- 
samte Arbeit  dar,  die  der  Strom  in  dem  be- 
trachteten Raume  leistet. 

Ist  d(o  ein  Element  der  Oberfläche  eines 
cylindrischen  oder  prismatischen  Leiters,  der 
von  zwei  zu  seiner  Axe  senkrechten  Quer- 
schnitten begrenzt  wird,  und  dessen  Ober- 
fläche von  isolierender  Luft  umgeben  ist,  so 
sind  für  das  Integral  W nur  die  durch  diese 
Querschnitte  ein-  und  ausstromende  Quan- 
tität der  Eiektricität  zu  berücksichtigen,  und 
das  Potential  V hat  in  ihnen  constante  Werte. 
Sind  Vj  und  V,  die  im  ersten  und  zweiten 
Querschnitte  geltenden  Werte  von  V und 
wird  j i d <u  = I gesetzt,  so  wird  also  dann 


in  dem  betrachteten  Leiter  die  Stromarbeit 
in  der  Zeit  t 

Wt  = (V,-V„)It 
und  die  Stromwärme 

Ht  = A(V,— V„)It 
Die  Stromwärme  ist,  sofern  der  Strom  keine 
äusseren  Wirkungen  hervorbringt,  der  Energie 
äquivalent,  die  in  den  Punkten  verschwindet, 
wo  sich  dessen  Leiter  I.  und  II.  Klasse  be- 
rühren.') 

ln  dieser  Theorie  muss  sofort  die  An- 
nahme auffallen,  dass  durch  die  elektrische 
Bewegung  Wärme  entstehen  und  somit  Ar- 
beit geleistet  werden  soll,  während  doch  der 
Eiektricität  lebendige  Kraft  abgesprochen 
wird.  Auch  kann  ich  die  darin  gegebene 
Aufstellung  der  einzelnen  Potentiale  und  deren 
Beziehungen  nicht  für  richtig  halten. 

Die  Theorie  berücksichtigt  drei  Arbeits- 
äquivalente in  einem  stationären  Strome,  der 
nach  aussen  nicht  wirkt  und  keine  Zersetz- 
ungszelle enthält: 

1.  die  Energie,  die  in  den  Punkten  ver- 
schwindet, wo  die  Leiter  L und  IL 
Klasse  sich  berühren.  Sie  sei  wie  früher 
für  den  constanten  Strom  I und  die  Zeit  t 
durch  Q 1 1 bezeichnet 

2.  die  Stromwärme  H t 

3.  die  Potentialdifferenz  W t = E 1 1 

Ein  von  äusseren  Einwirkungen  vollständig 
abgeschlossener  Strom,  wie  er  hier  ange- 
nommen wird,  stellt  nun  ein  Massensystem 
dar,  dessen  Energie  konstant  sein  muss. 
Wird  letztere  mit  U bezeichnet,  so  gilt  also 
die  Gleichung 

U = Const  (i). 

Hierdurch  ist  eine  allgemeine  Bedingung 
gegeben,  der  die  Bestimmung  der  Arbeits- 
äquivalente im  Stromkreise  genügen  muss. 
Ist  der  Strom  I,  dessen  Leiter  draht-  oder 
fadenförmig  seien,  während  der  Zeit  t ge- 
flossen, während  welcher  er  constant  ist; 
so  ist  in  ihm  die  Energie  Q I t verbraucht 
und  dafür  die  ihr  äquivalente  Stromwärme 
H t erhalten.  Da  aber  die  Gleichung 
(-  Q 1 -f  H)  t = o (2) 
für  jedes  beliebige  t gilt,  so  ist  auch  in 
jedem  einzelnen  Zeitelemente 

(-  Q I -f-  H)  d t = o.  (3) 

Soll  nun  in  die  Vorgänge  die  in  einem 
Zeitclemente  dt  im  Strome  erfolgen , noch 
die  Änderung  E I d t eingeführt  werden,  so 
müsste  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen 
(l)  und  (3)  auch  noch  eine  ihr  entgegen- 
gesetzt gleiche  Änderung  — E I d t hinzu- 

1)  Dieselbe  kann  bekanntlich  gleich  grösser  oder 
kleiner  sein,  als  die  durch  die  chemischen  Vorgänge  in 
der  Kette  erseugte  Wärme,  eine  Thatsache.  auf  die  ein* 
tugehen  ich  mir  Vorbehalte , die  jedoch  hier  uncrörtert 
bleiben  kann. 
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kommen.  Man  könnte  dann  den  gesamten 
Vorgang  in  der  Zeit  d t sich  so  votzustellen 
versuchen , dass  die  Energie  Q I d t ver- 
schwindet, indem  an  ihre  Stelle  die  Potential- 
differenz EI  dt  tritt,  und  letztere  wiederum 
verschwindet  und  dafiir  die  Stromwärme 
H d t erhalten  wird,  was  durch  die  Gieichung 
(—  QI-fEI-EI-|-H)dt  = o 
darzustellen  wäre.  Analoge  Gleichungen 
würden  fUr  jedes  einzelne  Element  d t gelten. 
Wenn  aber  in  jedem  Momente  dt  ein  EI  dt 
und  ein  ihm  entgegengesetzt  gleiches  — Eldt 
angenommen  werden,  so  bedeutet  das  nichts 
anderes,  ab  dass  identbch  E 1 1 = O bt 

Nun  kann  die  E.  M.  K.  E nicht  Null  sein, 
da  ein  Kreis  aus  Leitern  I.  und  II.  Klasse 
vorausgesetzt  ist;  folglich  müsste  identbch 
I «=  o sein,  und  es  fände  somit  überhaupt 
kein  Strom  im  Sinne  der  Theorie  in  irgend 
einem  Momente  statt. 

Diese  allgemeinen  Schlüsse  lassen  sich 
nicht  durch  irgend  welche  besondere  Vor- 
stellungen über  die  zeitliche  Anordnung  der 
einzelnen  Energieverwandlungen  beseitigen; 
da  sie  davon  ganz  unabhängig  sind. 

Man  könnte  z.  B annehmen  wollen,  die 
Energieänderungen  — Qldt,  Eldt,  Hdt 
verteilen  sich  auf  verschiedene  Zeitelementc, 
so  dass  in  dem  einen  die  Potentialdifferenz  ent- 
steht und  in  dem  nächstfolgenden  wiederum 
verschwindet,  indem  dafür  die  ihr  äquivalente 
Stromwärme  erhalten  wird.  Findet  aber  in 
einem  Zeitelemente  dt  die  Änderung  — Qldt 
statt,  so  muss,  um  die  Erhaltung  der  Energie 
zu  wahren,  in  demselben  dt  auch  eine  der 
beiden  Qldt  äquivalenten  .Änderungen  Eldt 
oder  Hdt  erfolgen.  Teilen  wir  abo  t in  n 
Elemente  dti  = dtj...“=dtn  ein,  so  würde 
in  der  Zeit  dt|  die  Verwandlung  der  ersten 
Art  ( — Q I -f  E I)  d ti  = o und  in  d t j die 
Verwandlung  der  zweiten  Art 

(—  E 1 -f  H)  d t.  = o 
statt  haben. 

Da  ferner  nach  Gleichung  (3)  in  jedem 
Momente  eine  Stromwärme  Hdt  vorhanden 
ist,  so  müsste  in  d 13  wiederum  die  Strom- 
wärme H d ts  und  folglich  die  Verwandlung 
der  zweiten  Art  ( — E I -f  H)  d ts  = O statt- 
finden, und  demgemäss  müsste  die  zu  ihr 
gehörende  Verwandlung  der  ersten  Art 
bereits  in  dt,  erfolgt  sein. 

Werden  in  dieser  Webe  die  in  den  ein- 
zelnen Momenten  stattfindenden  Verwand- 
lungen bestimmt,  so  erhalten  wir  die  Reihen 
la  11a 

(_  Q I + E I)  d t,  (—  E I -t-  H)  d t2 

(-  Q I -f-  E I)  d tj  (—  E I -1-  H)  d t3 


(-  Q i -j-  E I)  d't„., 


(-  E l‘  -F  II)  d t. 


Durch  Summation  folgt,  dass  mit  Ausnahme 
des  ersten  uud  letzten  Momentes  wiederum  in 
jedem  einzelnen  Zeitelemente  dt  die  Potential- 
differenz EI  = o wäre,  woraus  wie  oben 
folgt,  dass  überhaupt  kein  Strom  im  Sinne 
der  Theorie  vorhanden  sein  könnte. 

Wollte  man  annehmen , in  der  Zeit  d t g 
erfolge  eine  Verwandlung  der  ersten  Art, 
in  der  Zeit  dt;  die  Zugehörige  der  zweiten 
Art  und  die  nächstfolgende  Verwandlung  der 
ersten  Art  erst  in  d ts  u.  s.  w.;  so  erhielte 
man  die  Reihen 

Ib  Ilb 

(_  Q I + E 1)  d tg  (—  E I H)  d tj 

(-  Q I + E I)  d tj  (-  E I -f  H)  d U 

(-  Ql'-f  EI)dt.  (-'El'-f  H)dL  + g, 
worin  x für  gerade  n gleich  n — i ist  und  für 
ungerade  n,  durch  deren  Wachsen,  diesem 
Werte  beliebig  nahe  kommen  kann. 

Durch  Summation  ergibt  sich 

— QI-^-FEI-^— EI-^  H-  = o. 

^2  2 2 2 

Hierin  gehören  die  Eldt  und  die — Eldt 

allerdings  verschiedenen  Zeitelementen  an; 
aber  der  Strom  würde,  obwohl  er  während 
der  Zeit  t geschlossen  ist,  nur  während  der 

Zeit  fliessen,  was  bei  stationärem  Zustande 
2 

nicht  möglich  bt. 

Ich  muss  somit  die  übliche  Stromtheoric 
für  in  sich  widerspruchsvoll  halten. 

Ferner  gilt  auch  hier  ein  Einwand,  der 
dem  gegen  die  Theorie  der  elektrolytischen 
Arbeit  erhobenen  analog  bt;  die  freie  auf 
der  Oberfläche  der  Leiter  verteilte  Elektri- 
cität  hat  ein  Potential  auf  sich  selbst,  wofür 
kein  Äquivalent  angegeben  wird.  Denn  die 
verschwindende  Energie  -|-  Q 1 1,  das  einzige 
negative  Arbeitsäqui valent,  das  die  Theorie 
ansetzt,  liefert  nach  ihr  die  Stromwärme  H t. 

Wir  wollen  jetzt  untersuchen,  aus  welchen 
Beweggründen  die  übliche  Stromtheorie  ent- 
standen bt 

Die  Hauptaufgabe  war  die  Erklärung  des 
Gesetzes  der  Stromwärme  von  Joule.  Zu 
diesem  Zwecke  wird  angenommen,  dass  im 
Inneren  der  Leiter  Elektricität  vorhanden  bt, 
die  durch  die  freie  auf  deren  Oberfläche  be- 
findliche Elektricität  bewegt  wird,  und  durch 
deren  Bewegung  die  Stromwärme  entsteht. 
Soll  aber  der  Strom  stationär  sein,  so  muss 
die  in  jedem  Raumelemente  enthaltene  Elek- 
tricitätsmenge  konstant  und  folglich  die 
während  irgend  einer  Zeit  einströmende 
Quantität  der  Elektricität  gleich  der  aus- 
strömenden sein.  Beziehen  wir  nun  die 
Punkte  der  Stromleiter  auf  ein  System  fester 
rechtwinkliger  Raumcourdinaten  und  betrach- 
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ten  ein  beim  Funkte  (x,  y,  z)  liegendes  Ele- 
ment d X d y d z,  so  ist  die  während  der 
Zeiteinheit  durch  die  erste  der  beiden  Flächen 
d y d z in  das  Element  einströmende  Menge, 
wenn  k eine  Konstante  bedeutet,  gleich 

1,^  j ‘•V 
— k d y d z — , 

und  die  durch  die  gegenüberliegende  Fläche 
ausströmende  Menge  gleich 

-kdydz(^-|-‘*^'^^dx) 

also  der  Überschuss  der  ersteren  über  die  letz- 
tere gleich 

k d X d y d z 

' dl* 

Ebenso  erhält  man  für  die  Flächenpaare 

d X d z und  d x d y bezw.  die  Überschüsse 

I j 1 j d*''  I j j j <I*V 
kdxdydz  kdxdydz=j^,. 

Der  Überschuss  der  gesamten  in  das  Element 
einströmenden  Elektricitätsmenge  über  die 
ausströmende  ist  also  gleich 

kdxdydz(j^,  + 

und  da  dieser  Überschuss  Null  sein  muss,  so 
gilt  die  Gleichung  von  Laplace 
d-‘V  d*V  d*V 
d X*  * d )'*  ' d X* 

Hieraus  wird  gefolgert,  dass  der  Punkt  (x,y,z) 
sich  ausserhalb  der  freien  Elektricität  befinden 
muss,  und  da  er  beliebig  gewählt  war,  kann 
freie  Elektricität  während  eines  stationären 
Stromes  sich  überhaupt  nicht  im  Inneren  der 
Leiter  befinden.  Da  man  aber  die  Beweg- 
ung der  Elektricität  im  Inneren  der  Leiter 
zur  Erklärungen  der  Stromwärme  brauchte, 
musste  man  annehmen,  dass  die  innere  Elek- 
tricitUt  sozusagen  frei  und  auch  nicht  frei  ist,  in- 
dem sie  in  jedem  Momente  geschieden  und 
auch  wiederum  neutralisiert  werden  soll. 

Bei  Anwendung  der  Gleichung  von  Laplace 
auf  den  vorliegenden  Fall  ist  aber  ein  wesent- 
licher Punkt  übersehen. 

Wird  das  Potential  einer  stetig  im  Raume 
verteilten  Masse  M auf  rechtwinklige  Koor- 
dinaten bezogen,  so  haben  seine  drei  Diffc- 
rentialquotienten  für  einen  Punkt  (x',  y",  z')  der 
die  Einheit  der  Masse  enthält,  bekanntlich 
die  Au.sdrücke 

dV 
dy 

dT 

worin  n die  Dichte  und 

r=v  +ö^y')*-f  (2  - 

den  Abstand  der  einzelnen  I’unkte  der  Masse  M 
vom  Punkte  (x'i  Z,  z')  bezeichnet.  Liegt  der  letz- 


e  ,5^dxdydz, 
|f|  <•  dxdydz. 


tere  ausserhalb  der  Masse  M,  so  haben  diese 
Ausdrücke  bestimmte  Werte  und  es  gilt  auch 
die  Gleichung  von  Laplace.  Gehört  aber 
der  Punkt  (x’,  y',  z*)  zur  Masse  M,  so  ent- 
halten obige  Ausdrücke  ein  Glied,  worin -|- 

unendlich  gross  wird  und  sind  folglich  un- 
bestimmt und  das  Gleiche  gilt  dann  auch 
von  der  Summe  der  zweiten  Differential- 
quotienten, deren  Wert  in  diesem  Falle  auf 
einem  anderen  Wege  gleich  — 4 rr  g be- 
stimmt wird. 

Bei  diesen  Schlussfolgerungen  wird  offen- 
bar vorausgesetzt,  dass  ^ Funktio- 

nen von  X,  y z sind.  Sind  sie  dagegen  kon- 
stant, so  ist  die  Gleichung  von  Laplace  offen- 
bar eine  Identität  und  gilt  somit,  gleichgültig, 
ob  der  angezogene  Punkt  innerhalb  oder 
ausserhalb  der  anziehenden  Masse  liegt  In 
der  Stromtheorie  wird  nun  thatsächlich  die 
Konstanz  der  Differentialquotienten  des  Po- 
tentials auch  für  die  Leitung  der  Elektrizität 
nach  drei  aufeinander  senkrechten  Richtungen 
implicite  angenommen. 

Denn  das  Potential  der  freien  Elektricität 
auf  die  Quantität  1 der  bewegten  Elektricität 
ist  nach  ihr  gleich  VI,  und  hiervon  sind 

^ nur  dann  die  Differentialquotienten, 

wenn  I = i ist,  oder,  da  die  Stromeinheit 
willkürlich  gewälilt  werden  kann,  wenn  I = 
konst.  ist;  und  zwar  muss,  wenn  die  Strom- 
stärken in  Richtung  der  drei  Koordinaten- 
achsen durch  L,  ly,  1,  bezeichnet  werden, 
I,  — Iy=  L=“ Konst,  .sein,  indem  jede  dieser 
drei  Grössen  derselben  willkürlich  gewählten 
Einheit  gleich  ist.  Ferner  ist 

, dV  , . dV  , , dV  , 


somit  wird 


dV 
dl  ' 


iJV 

ilr' 


dV  _ 
'dl' 


■ Konst- 


und  die  Gleichung  von  Laplace  gilt  als 
Identität  fltr  beliebige  innere  und  äussere 
Punkte. 

Die  aus  ihr  gezogene  Schlussfolgerung, 
wonach  die  rein  hypothetisch  angenommene 
bewegte  Elektricität  sich  nur  im  Inneren  der 
Leiter  befindet,  wird  also  ganz  hinfällig  und 
ebenso  die  hieraus  abgeleitete  Beziehung 
zwischen  der  verschwindenden  Wärme  Q 1 1, 
der  Potentialdiffcrenz  Elt  und  der  Strom- 
wärme Ht.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  enthält  sie 
innere  Widersprüche,  die  sich  nun  daraus  er- 
klären, das.s  sic  auf  unrichtigen  Voraussetz- 
ungen beruht 

Bisher  wurde  angenommen,  der  Strom- 
kreis enthalte  keine  Zersetzungszelle;  wird 
eine  solche  in  ihn  eingeschaltet,  und  cs  ist 
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die  Zersetzungsarbeit  in  ihr  fiir  die  Strom- 
und  Zeiteinheit  gleich  d,  die  Abnahme  der 
£.  M.  K.  des  Stromes  gleich  P,  so  sind  in 
letzterem  nach  der  üblichen  Theorie  die  foU 
genden  Arbeitsäquivalente  vorhanden: 

1 die  Energie  Q 1 1, 

2 die  Stromarbeit  (E — P)  It. 

3 die  Stromwärme  A (E  — P)  1 1 = (H  — 
API)  t. 

4 die  in  der  Zersetzungszelle  angesammelte 
Energie  d 1 1 , die  positiv  anzusetzen  ist, 
da  sie  durch  Verbrauch  eines  Teiles  der 
Energie  Q 1 1 entstehen  soll 

Nach  dem  Prinzip  der  Erhaltung  der 
Energie  müsste  somit  — QIt  + (E  — P)It  + 
(H  — API)t  + dIt<-«o  sein.  Nun  ist 
( — Q I -|-  H)  t » o und  ebenso  soll  nach  der 
Theorie  auch  ( — API  + dI)t  = o sein;  also 
wäre  die  Bedingung  (E  — P)  1 1 ■=»  o als  Identität 
zu  erfüllen.  Da  aber,  wenn  überhaupt  ein  Strom 
diessen  soll,  E ^ P sein  muss,  so  würde  ganz 


analog  wie  oben  (S  Z)  folgen,  dass  identisch 
I B o ist  und  somit  in  keinem  Momente  ein 
Strom  in  dem  Sinne,  den  die  übliche  Theorie 
unter  dieser  Bezeichnung  versteht , fliessen 
könnte.  Auch  die  dortigen  Bemerkungen  über 
die  Vertheilung  der  Energjeverwandlungcn 
auf  verschiedene  Zeitelemente  lassen  sich, 
wie  leicht  ersichtlich,  ohne  weiteres  auf  den 
vorliegenden  Fall  übertragen. 

Nach  allen  vorstehenden  Erörterungen 
muss  ich  eine  wesentliche  Umgestaltung  der 
Stromtheorie  fiir  geboten  halten,  zu  deren 
Begründung  ich  einige  bisher  nicht  beachtete 
Folgerungen  aus  dem  Prinzip  der  Erhaltung 
der  Energie  ableiten  werde.  Um  jedoch  eine 
zu  grosse  Ausdehnung  des  vorliegenden 
Teiles  der  Untersuchung  oder  eine  Unter- 
brechung ihres  Zusammenhanges  zu  ver- 
meiden, möge  diese  Aufgabe  einem  folgen- 
den Aufsatze  Vorbehalten  bleiben. 

(Fortsetzung  folgt.) 


Von  Dr.  H.  Weyer, 


Wenn  auch  das  Jahr  1895  der  Elektrochemie 
epochemachende  Neuerungen  nicht  gebracht  hat, 
so  ist  cs  doch  für  ihre  verschiedenen  Zweige  ein 
sehr  fruchtbares  gewesen;  nicht  nur  ist  während 
desselben  die  wissenschaftliche  Elektrochemie  um 
manche  interessante  U ntersuchung  bereichert  worden, 
sondern  auch  zahlreiche  Neuerungen  sowohl  in 
der  Stromerzeugung  und  -aufspeicherung  als 
auch  in  den  elektrochemischen  Arbeitsmethoden 
und  Apparaten  geben  Zeugnis  von  dem  einheit- 
lichen und  erspriesslichen  Zusammenwirken  der- 
Wissenschaft  mit  der  Technik.  Ebenso  sind  der 
Anwendung  des  elektrischen  Stromes  in  der  chemi- 
schen Industrie  im  Laufe  des  vergangenen  Jahres 
mehrfach  neue  Arbeitsstätten  erschlossen  worden. 

In  den  folgenden  Zeilen  sollen  die  Fortschritte 
sowohl  der  wissenschaftlichen  wie  der  technischen 
Elektrochemie  im  Jahre  1895  in  Kürze  zusammen- 
gestellt werden. 

1.  Theoretiacbe  UnterBuohongen. 

Bezüglich  der  Theorie  der  Elektrolyse  sei  zu- 
nächst envühnt,  dass  Alfred  H.  Buchcrcr‘)  das 
Massenwirkungsgesetz  zur  Unterlage  einer  neuen 
Hypothese  über  das  Wesen  der  Elektrolyse  gemacht 
hat,  welche  in  dieser  Zeitschrift  grösstenteils  von 
ihm  selbst  ausführlich  dargestcUt  wurde,  weshalb 
hier  auf  diese  Aufsätze  venviesen  sein  möge.  Eine 
Reihe  instruktiver  Vorlesungse.xpcrimenle  zur  V’’cr- 
anschaulichung  der  neueren  Ansichten  über  die 
elektrolytischen  Vorgänge  beschrieben  R.  Lüpke-) 
sowie  R.  Zsigmondy®).  — Gross*)  untersuchte 

1)  Diese  ZeiUchr.  I,  1894/95,  235;  II,  1895/96,  15 
(aus  El.  World  1895,  5,  138)  und  II,  1895/96,  49.  — 
Chem.  Ztg.  Rep.  1895,  91.  — Diese  Zeitschr.  II, 
55.  — *)  Diese  Zeitschr.  II,  1. 


die  Arbeit  bei  der  Elektrolyse,  Houllevigue^) 
die  Elektrolyse  und  Polarisation  von  Salzgemischcn. 
Lob  und  Kauffmann^)  studirten  das  Prinzip 
des  Mittelleilers  in  der  Elektrolyse  — Die  Leit- 
rähigkeit  der  Lösungen  verschiedener  Salze 
in  Aceton  und  die  Elektrolyse  dieser  Lösungen 
wurde  von  v.  Laszczynski^  untersucht. 
Bartoli*)  fand  bei  der  Prüfung  des  elektrischen 
Leitungsvermögens  einiger  Substanzen  in  der  Nähe 
des  kritischen  Punktes,  dass  Benzol  weder  unter- 
halb noch  oberhalb  des  letztem,  Methylalkohol 
und  Schwefeldioxyd  in  geringem  Masse  unterhalb 
desselben  leiten.  Den  elektrischen  Widerstand 
von  Saccharoselösungcn  bestimmten  Gin  und 
Leleux®)*  Bolton*)  veröffentlichte  eine  theore- 
tisch sehr  interessante  Arbeit  über  die  Wertigkeit 
von  Quecksilber  und  Kupfer  in  Elektrolyten  ver- 
schiedener Konzentration.  Branly^*)  fand,  dass 
die  Berührungsfläche  zweier  ebener  Platten  aus 
verschiedenen  Metallen  dem  durchfliessenden  Strome 
einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzt.  — Nach 
einer  Beobachtung  von  Reed**)  bildet  sich  bei 
der  Elektrolyse  zahlreicher  Salze,  aus  welchen  bei 
der  Elektrolyse  kein  Metall  niedergeschlagen  wird, 
unter  Anwendung  von  Bleikathoden  bei  sehr  hoher 
Stromdichte  an  der  Kathode  eine  braune  Wasser- 
stoffverbindung des  Bleis.  Von  andern  Metallen 
liefert  nur  Arsen  unter  gleichen  Umständen  ein 
ähnliches  Hydrid.  — Um  festzustellcn , ob  in  der 


*)  Diese  Zeitschr.  II.  63  (aus  Kl.  Kcv.  1895,  907, 
442.).  — ^)  Zeitschr.  f.  Eichern.  U,  34t,  — ®)  Zeitschr. 
f.  Elchem.  1895,  H,  55.  — ’)  Oait.  chim.  ital.  1R95, 
25,  1,  205.  — *)  Compt.  rend.  1895,  i2o,  917.  — 
®)  Zeitschr.  f.  Elchem.  II,  73,  93,  183.  — Compt. 
rend.  1895,  Ö69.  — Dj  Franklin  Inst.  J.  139,  283; 

Diese  Zeitschr.  II.  240.  . 
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StickstofTwasscrstofTsäurc  Argon  enthalten  sei, 
clcktrolysirten  Peratoner  und  Oddo*‘0  die  Säure 
und  ihr  Natriumsalz,  erhielten  aber  nur  gewöhn- 
lichen Stickstoff.  — Majorana**)  beobachtete 
die  Bildung  von  Kupritkrj'stallen  an  der  Kathode 
bei  der  Elektrolyse  einer  gesättigten,  neutralen 
Kupfersulfatlösung  bei  sehr  geringer  vStromdichte. 

— Roberts-Austen^^)  stellte  im  Anschlüsse  an 

die  Arbeiten  von  Warburg  und  Tcgetmeyer 
weitere  Versuche  über  die  Elektrolyse  von  Glas 
bezw.  über  die  Durchlässigkeit  desselben  gegen- 
über verschiedenen  Metallen  unter  dem  Einflüsse 
des  elektrischen  Stromes  an.  Garnier stu- 
dirlc  die  Verteilung  der  Metalle  in  der  Schmelze 
bei  der  Elektrolyse  geschmolzener  zusammen- 
gesetzter Schwcfclmctalle , z.  B.  von  Nickelstein. 
Der  an  der  Anode  frei  werdende  Schwefel  ver- 
bindet sich,  wenn  man  als  Anode  Kohle  benutzt, 
mit  der  letzteren  zu  Schwcfelkohlcn.stoff.  — Thom- 
son^*) veröffentlichte  interessante  Untersuchungen 
über  die  Elektrolyse  von  Gasen.  Er  fand  spektro- 
skopisch, dass  zusammengesetzte  Gase  dabei  zer- 
legt werden , sich  also  elektrolysiercn  lassen.  Tn 
Gasgemischen  ist  die  Ladung,  welche  der  eine 
Bestandteil  annimmt,  von  des  Natur  der  andern 
abhängig.  — Deslandres’*)  bestimmte  das  Spek- 
trum, Viollc’®)  die  spczißschc  Wärme  und  die 
Verflüchtigungstemperatur  des  reinen  Kohlenstoffs. 
Die  letztere  liegt  bei  ca.  Moissan^^) 

untersuchte  die  Bildungsbedingungen  der  verschie- 
denen Grafltvariatäten. — BidwelP*^)  erforschte  die 
elektrischen  Eigenschaften  des  Selens.  — Eine  eigen- 
tümliche .Art  von  indirekter  oder  sekundärer  Elek- 
trolyse, welche  möglicher\vcisc  grosse  Bedeutung 
gewinnen  kann,  beschrieb  Andreoli'*).  Erfand, 
dass,  wenn  man  in  einem  Eleklrolysierapparatc  den 
Anodenraum  vom  Kathodenraum  durch  eine 
zwischen  zwei  porösen  Wänden  eingeschlosscnc 
Schicht  eines  andern  Elektrolyten  trennt,  beim 
Durchgang  des  Stromes  der  letztere  unverändert 
bleibt,  während  in  den  Elektrodenräumen  die  Zer- 
setzung wie  gewöhnlich  verläuft.  Taucht  man  nun 
isolierte  Metallplatten  in  die  mittlere  Flüssigkeit,  so 
wird  die  letztere  zersetzt.  So  scheidet  sich,  wenn 
sic  aus  Goldcyanidlösung  besteht,  auf  den  Platten 
Gold  ab.  .Auf  ähnliche  Weise  wird  Natriumsulfil 
zu  dem  H>T>^stilfit  reduziert.  — 

2.  Stromerseugung. 

a)  Elemente.  Zahlreiche  Vorschläge  be- 
treffen Verbesserungen  der  zur  Erzeugung  von 
Elektrizität  auf  chemischem  Wege  dienenden  .Appa- 
rate. Um  im  Meidingerelement  das  Vermischen 
der  Zinksulfat-  mit  der  Kupfcrsulfatlösung  zu  ver- 
hindern, bringt  Rost’lnpil*®)  in  der  halben  Höhe 
des  Glases  eine  am  inneren  Rande  mit  Einkerb- 

U) 

— **)  Accad.  d.  Line.  Rend.  1«  37*1  Dieae 

Zeitichr.  II,  165.  — *^)  Engineering  1X05,  59,  742. 
~ *^)  Compt.  rend.  120,  1X4;  DiCkc  ZeiUebr.  II,  41. 

— **)  Kleclhcian  1X95,  35,  57X.  — *•)  Compt.  rend. 
1895,  120,  1,  1259.  — Compt.  rend.  1S95,  120,  1, 
86X : 2ic»tbchr.  f.  Kichern.  II,  203.  — ***)  Diese  Zeitachr. 
II,  251.  — *Xb)  Diese  ZeiUdir.  II,  212.  — *®)  Le  g^nie 
civil  1895,  13h:  Diese  Zeitaclir.  II,  207.—  Zeitachr. 
ü EUechn.  1X95,  13,  408. 


ungen  versehene  ringförmige  Rinne  an,  in  welcher 
der  Zinkcylindcr  steht  und  an  welcher  der  den 
Kupferpol  enthaltende  Glascylinder  aufgehängt  ist. 
Die  Zinksulfatlösung  sinkt  so  sogleich  auf  den 
Boden  des  Gcfässcs.  Zum  gleichen  Zwecke,  sowie 
um  das  Element  transportabel  zu  machen,  gela- 
tiniert Bolton'*) die  Kupfcrsulfatlösung  des  Callaud- 
Elemcntes,  oder  er  schichtet  über  die  Kupferplatte 
Kupfersulfatkrystalle,  führt  den  Ableitung^raht 
durch  ein  ebenfalls  mit  Kupfcrsulfatkrystallen  ge- 
fülltes Glasrohr,  umgibt  das  letztere  mit  Zink- 
sulCatgclatinc  und  giesst  darauf  Zink.sulfal- 
lösung  gleicher  Konzentration  zur  Aufnahme 
des  Zinkcyiinders.  Zur  Vermeidung  der  Diffusion 
des  Kupfcrsulfats  zum  Zink  sind  auf  die  Ober- 
ftächc  der  Gelatine  Zinkspähne  gestreut.  — 
\\*arren*^')  stellt  dem  Zink  eine  in  ein  besonders 
präpariertes  Mangansalz  tauchende  Elektrode  aus 
platinicrtcm  Borkohlenstoff  gegenüber.  Ein  solches 
Element  soll  bei  3 Volt  bis  zu  2,5  Ampere  liefern. 

— Desmond  - Kitzgcrald-5)  kombiniert  die  in 
konzentrierter  Salpetersäure  stehende  Kohle  mit 
Aluminium  in  Kalihydratlösung  und  erzielt  so  eine 
anfängliche  elektromotorische  Kraft  von  2,8  Volt. 
Infolge  der  durch  die  Diffusion  bewirkten  Neutra- 
lisation der  beiden  Flüssigkeiten  steigt  in  einem 
solchen  Elemente  der  innere  Widerstand  rasch  an. 
Morisot**)  trennt  deshalb  in  seinem  neuen  Kohlen- 
Zink-Elemente  die  saure  Depolarisationsnüssigkeit 
von  der  stark  alkalischen  Erregerflüssigkeit  durch 
eine  zwischen  zwei  in  einander  stehenden  Thon- 
zellcn  befindliche  Schicht  sehr  verdünnter  Natron- 
lauge. Wenn  man  von  Zelt  zu  Zeit  diese  ver- 
dünnte Natronlauge  teilweise  durch  frische  Lauge 
gleicher  Konzentration  ersetzt,  kann  man  das 
Element  fast  unbegrenzt  konstant  erhalten.  — Ais 
Elektrolyten  für  gewöhnliche  Zinkkohleelcmcnte 
schlägt  Schäfer^*)  Milchsäure  oder  Gemische  von 
I.aktatcn  mit  Mineralsäurcn  vor.  Hübner*“)  will 
dazu  die  durch  Behandeln  von  Cellulose  mit  .Alkali- 
hydraten und  darauf  mit  Schwefelkohlenstoff  er- 
lähtlichc  schleimige  Masse  benutzen.  Dilirich**») 
empfahl,  als  Schutzmittel  (speziell  für  I^echlanche- 
Elemente)  gegen  Salzausscheidung  und  Verdunst- 
ung dem  Elektrolyten  etwas  Glycerin  zuzusetzen. 

— Jeanty***»)  versieht  die  Elemente  mit  Vorrats- 
gefässen,  mit  deren  Hilfe  der  Elektrolyt  sclbstthätig 
und  kontinuierlich  ergänzt  und  erneuert  werdenkann. 

— Krau  Hcllesen*')  erhielt  ein  Patent  auf  ein  Zink- 
Kohle-Trockenelemcni  von  angeblich  sehr  geringem 
Widerstand , welches  aus  einem  durchlöcherten,innen 
mit  Papier,  Pergament  u.  s.  w.  ausgckleidetcn  Zink- 
Zylinder  besteht,  in  dem  eine  Kohlenstange  steht. 
I)er  Zwischenraum  ist  mit  einem  mit  Chlorammon- 
lösung angefeuchteten,  durch  Traganthzusaiz 
schleimig  gemachten  Gemisch  von  Kohlenpulver 
und  Mangansupero.xyd  angefiillt.  Das  Ganze  be- 
findet sich  innerhalb  eines  Gemisches  von  Gyps, 
etwas  Traganth  und  Chlorammonlösung.  Der  Ab- 

•*)  Zeitbchr.  f.  Elchem.  11,  5.  — - Chcni.  News 

1X95,  71,  2.  — **)  El.  Rev.  1X95,  910,  559;  Diese 
Zeitschr.  II,  90.  — L'mdustrie  ^1.  1895,  367:  Diese 

Zcilschr.  II,  165.  — -*)  U.  S.  A.  P.  535090.  — Engl. 

P.  21330  (1X95).  — -*•)  ZeiUchr.  f.  Elchem.  II,  363  u. 

jUO.  Wb)  ü.  R.  P.  S3X56.  — 2')  D.  R.  P.  81332; 

Diese  Zeitschr.  11,  165. 


Digitize:* 


Heft  IO. 


Elektrochemische  Zeitschript. 


235 


Schluss  wird  durch  eine  Schicht  von  Rimstein  oder 
ähnlichem  porösem  Material  bewirkt,  welche  zu- 
jfleich  die  Verbindung  mit  der  Atmosphäre  ver- 
mittelt. — In  dem  Trockenelement  von  Ludvig- 
sen*®J  tauchen  in  die  Krregermasse  durchlöcherte 
Papierröhren  und  mit  einem  hygroskopischen  Salze 
gerölltc  Glasröhren  ein.  Die  letzteren  haben  An- 
sätze, welche  in  die  Papierröhren  hineinragen. 
Beim  Gebrauche  werden  diese  Ansätze  durch  einen 
in  die  Papierröhren  cingeführlen  Stab  abgebrochen 
und  dann  die  Papierröhren  mit  Wasser  gefQllt, 
welches  durch  die  geöffneten  Ansätze  zu  dem  Salze 
tritt.  Es  wird  so  gleichmässige  Durchtränkung 
und  fortdauernde  Lösung  des  Salzes  erzielt.  — 
Das  Trockenelement  von  v.  Poppe nburg-®)  be- 
steht aus  einem  hohlen,  mit  Mangan-  oder  Blei- 
Superoxyd  gefüllten  Kohlencylinder,  welcher  inner- 
halb mit  Sublimatlösung  getränkter  Roggenstroh- 
häckscl  in  einem  Zinkeylinder  steht.  — Über  das 
Trockenelement  von  Renault*»)  wurde  schon  in 
dieser  Zeitschrift  berichtet.  — Im  Elemente  von 
Wollaston**)  taucht  ein  um  einen  als  Ableiter 
dienenden  Silberstab  herumgegossener  ('hlorsilbcr- 
zylinder  in  die  aus  mit  Chlorammonlösung  ge- 
tränktem isländischem  Moos  bestehende  Füllung 
eines  Zinkgefasses.  — Ähnlich  wie  in  dem  schon 
älteren  Elemente  von  Walter,  Wilkins  und 
Loncs*^^*)  wird  auch  von  Barnett^D  die  Luft  als 
Depolarisator  bei  der  Konstruktion  eines  Elementes 
benutzt,  indem  er  um  ein  zur  Aufnahme  der 
Anode  dienendes,  mit  einem  teigigen  Elektrolyten 
gefülltes,  poröses  Gefäss  dicht  anliegend  die 
zylindrische,  aus  gepresster  Kohle  bestehende, 
aussen  mit  feinen  Kohlcfaden  besetzte  Kathode 
anbringt.  Simon  und  Steinach®*)  suchen,  aller- 
dings noch  ohne  besondern  Erfolg,  die  Depolari- 
sation durch  Einpressen  von  Luft  in  die  hohl 
ge.stalleten  Kathoden  zu  erreichen.  — Schöning**) 
will  bei  Verwendung  mehrerer  Elemente  die  De- 
polarisation durch  beständige  Zirkulation  des 
Elektrolyten  erzielen.  — - Sk  inner**)  stellte 

Untersuchungen  über  das  Casc’schc  Zinn- 
Chromchlorid-Plalin-Elcment  an,  in  welchem  man 
das  Zinn  zweckmässig  durch  Zinnamalgam  ersetzt. 
— Bezüglich  der  Kupferoxyd-Alkali-Zink-Elementc 
ist  nur  wenig  Neues  zu  berichten.  Oppermann**) 
erhält  eine  sehr  wirksame  Kupfcroxydelcktrode 
durch  Tränken  einer  Kohlenplattc  mit  Kupfernitrat 
und  Glühen  bis  zur  völligen  Zersetzung  des 
Kupfernitrals.  — Zum  gleichen  Zwecke  giesst 
lleil^)  aus  einem  Gemenge  von  Schwefelsilber 
und  Schwefelkupfer  Platten  und  stellt  dieselben  in 
Chlorammonlösung  so  lange  amalgamiertem  Zink 
gegenüber,  bis  die  Sulhdc  zu  den  Metallen  reduziert 
sind.  Die  letzteren  behalten  die  Platlenform  bei,  sind 
aber  uusserst  porös.  Sic  werden  dann  erhitzt,  wobei 
das  fein  verteilte  Kupfer  oxydiert  wird.  — Nach 


*»)  D.  R.  P.  H0026.  — »)  Engl.  P.  8j26(i«o5).  — 
*“)  L’elePtriricn  «89s.  22^1  256:  Dtei^e  ZeiUchr.  II, 
60.  — si)  Engl.  P.  6^  (1894).  — D.  R.  P.  78841 ; 
Diese  Zeitschr.  H.  21.  — *■-’)  D.  R.  P.  81978;  Zeilschr. 
f.  Eichern.  11,  23Ö.  — *^  Diese  Zeitsclir.  II,  129.  — 
*»)  D.  R.  P.  H0Ö05 ; Diese  Zeitschr.  li,  67.  — **)  Diese 
Zeitschr,  11.  102.  — Diese  Zeitschr.  I,  19t.  — 

*«s)  D.  R.  P.  82013. 


Schubert*^)  ist  die  Verwendung  dieser  Elemente 
in  sanitärer  Hinsicht  völlig  unb^enklich.  — 

Bei  dem  naturgemässen  Streben,  die  Erzeug- 
ung von  Elektrizität  möglichst  zu  verbilligen, 
stehen  die  Versuche,  die  potentielle  Energie  der 
Kohle  als  solcher  oder  in  Form  von  Kohlenoxyd 
in  elektrische  Energie  Überzufuhren,  im  Vorder- 
gründe des  Interesses.  Die  vorjährigen  einschlä- 
gigen Versuche  von  Horchers  haben  zu  einer 
regen  Diskussion  über  diese  Frage  Veranlassung 
gegeben»»).  Von  verschiedenen  Seiten  wurde  u.  A. 
versucht , das  Auftreten  der  elektromotorischen 
Kraft  im  Borchcrs'schcn  Elemente  nicht  auf  die 
Oxydation  des  Kohlenoxyds,  sondern  auf  eine 
Zerstörung  des  Kupfers  zurückzufUhren.  Da  aber 
die  Angaben  von  Borchers  dieses  Letztere  für 
sein  Element  ausschlicssen  und  andererseits  die 
von  seinen  Gegnern  angcstelltcn  Vmuche  alle  in 
ihren  Bedingungen  wesentlich  von  den  seinigen 
ahweichen,  so  erscheinen  die  aufgeworfenen 
denken  nicht  völlig  berechtigt,  zumal  da  von  an- 
deren Seilen  die  Borchcrs’schcn  Versuche  be- 
stätigt wurden.  Hoffentlich  werden  die  von 
Horchers  in  Aussicht  gestellten  weiteren  Ver- 
suche Aufklärung  in  diese  interessante  Frage 
bringen.  — - Rced*^  hat  eine  Untersuchung  darüber 
begonnen , unter  welchen  Bedingungen  und  in 
welcher  Menge  Wasserstoff  und  Verbrennung^ase 
mit  dem  Sauerstoff  einer  Gasbatteric  in  Verfeind- 
ung gebracht  werden  können.  — Nach  Korda*'0 
treten  bei  der  Reduktion  von  Baryumsuperoxyd 
und  von  Kupferdioxyd  durch  Kohle  in  der  Hitze, 
nach  Schmitz**)  bei  der  Verbrennung  von  Docht- 
kohle  in  schmelzendem  Salpeter  elektromotorische 
Kräfte  auf.  Hierüber  ist  ebenso  wie  über  das 
Verfahren  von  O.  Meyer*-)  zum  Erzeugen  von 
thermoelektrischen  Strömen  durch  intermittierende 
Beheizung  und  Abkühlung  der  Lötstellen  schon  in 
dieser  Zeitschrift  berichtet  worden.  — Cox*^) 
bettet  die  einzelnen  Elemente  seiner  Thermosäule 
ringförmig  übereinander  in  eine  feuerfeste,  von 
einem  Mctallmantcl  umgebene  Masse  ein,  sodass 
das  Element  einen  sehr  widerstandsfähigen  Hohl- 
zylindcr  bildet.  Auch  hat  cr**^)  eine  Vorrichtung 
zur  gleichmässigen  Beheizung  raehrerer  Elemente 
konstruiert.  — Wunderlich*^)  beschrieb  ein 
Kohle-Kupfcr-Thermoelement,  in  welchem  der  Kupfer- 
leiter durch  die  hohlzylindrische  Kohle  durchge- 
führt ist , sodass  die  feuerfeste  Hülle  an  der  Er- 
hitzungsstclic  völlig  geschlossen  gehalten  werden 
kann.  — 


*“)  Diese  Zeitschr.  I,  235.  — **)  V'crgl.  hierzu; 
Lond.  El.  Kev.  1H95,  36,  90,  158:  Keed,  Eleclrician 
1S95,  868;  Mond,  Eleclrician  1895,  869;  Häusscr- 
mann  sowie  Vesenmeycr  und  Barnes,  Zeitschr.  C. 
an^ew.  Ch.  1895,  99;  Horcher«.  Zeitschr.  f.  EUechn. 
u.  Elchem.  I,  449,  484,  537  und  Zeitschr.  f.  Eichern. 
II,  17;  Buchcrer,  l>iese  Zeitschr.  U,  28;  E.,  EUechn. 
Zeitschr.  1H95,  lö,  502.  — **)  El.  World  1895,  25,  419, 
482;  Diese  Zeitschr.  II,  86.  — ***)  CompC  rend.  1^5, 
I,  615;  !/e1cctricien,  181^5,224,  235;  Diese  Zeitschr.  II, 
37.  — *')  KIteebn.  Zeitschr.  1895.  10,  145;  Diese  Zeit- 
schr. II,  39.  — Diese  Zeitsclir.  11.  12t  u.  225; 
1).  R.  P.  83170.  — «•)  D,  K.  P.  80016;  Diese  Zeit- 
sehr.  II,  67.  — **h)  Diese  Zeitschr.  11.  213.  — **«) 
D.  K.  P.  83859, 
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Schliesslich  sei  noch  auf  die  ausführlich  in 
dieser  Zeitschrift  entwickelte  Theorie  des  galvani- 
schen Elements  von  Schmitz-Dumont*^)  ver- 
wiesen, welche  sich  auf  die  früher  von  demselben 
aufgestellte  Theorie  der  elektrischen  Welle  stützt.  — 
b)  Akkumulatoren.  Mit  der  Untersuchung 
der  in  den  Akkumulatoren  sich  abspielenden 
chemischen  Prozesse  beschäftigten  sich  Darrieus^^}, 
Steintz^*),  Schoop**),  und  Elbs  mit  Schön- 
herr^^K  Die  Letzteren  griffen  die  Darrteus'schc 
Theorie  von  der  Wirkung  der  Überschwefelsäure 
in  den  Akkumulatoren  an,  wohingegen  Schoop 
diese  Theorie  aufrecht  hielt.  Dieser  Letztere  unter- 
suchte ferner  den  Widerstand  in  Akkumulator- 
zellen. Landolt*^  besprach  die  I^dung  von 
kleinen  Akkumulatoren  mit  Heleuchtungsströmen. 

Bei  der  immer  steigenden  Verwendung  der 
Akkumulatoren  und  dem  damit  verbundenen  grossen 
Aufscht^ning  der  Akkumulatorcnindustric  ist  natür- 
lich die  Zahl  der  neuen  Vorschläge  auf  diesem  Ge- 
biete eine  ungemein  grosse.  Da  dieselben  sich  fast 
ausschliesslich  auf  Behandlung,  Konstruktion  und 
Zusammensetzung  der  Elektroden  beziehen,  werden 
sie  in  einem  demnächst  in  dieser  Zeitschrift  er- 
scheinenden, speziell  die  Neuerungen  an  Elektroden 
behandelnden  Aufsätze  ausführlich  behandelt  wer- 
den. Es  sei  hier  nur  darauf  hingewiesen,  dass 
Blot**),  Moskowitz^,  Hall*^)  sowie  Duffek 
und  Holub**),  den  Platten  für  Planti-Akkumula- 
toren  eine  möglichst  grosse  Oberfläche  zu  geben 
suchen  und  dass  Luckow**)  ein  neues  Formierungs- 
verfahren von  weit  kürzerer  Dauer  erfand.  Die 
Vorschläge  von  Griffin**)  der  Compagnie 
fran9aise  pour  la  pulverisation  des  me- 
taux**),  Wershoven**),  Ford*^,  Lambotte*®), 
Rced*^,  Mc.  Dougall®*^),  Smith  & Wright**). 
Buckland**),  Rosenthal  und  Gnesin**),  Gül- 
cher**),  bezwecken  dem  die  wirksame  Masse  der 
Faure-Akkumulatorcn  tragenden  Gerüst  eine  solche 
Form  zu  geben,  dass  die  Masse  fcstgehalten,  am 
Hcrausfallen  gehindert  wird  und  doch  leicht  vom 
Elektrolyten  durchdrungen  werden  kann.  Endlich 
wollen  Heinze**),  Hirschwald,  Schäfer  und 
Heinemann*®).  Riquclle*').  Tommasi*®), 
Mc  Dougall,  Adam  und  Smith**),  Dannert 
und  Zacharias^^  die  Masse  selbst  bezüglich 
Porösität,  Leistungsfähigkeit,  Haltbarkeit  und  Wirk- 


Diese  ZeiUchr.  II,  154.  — Diese  ZciUchr. 

I,  2 .|i;  11,84.  — **)  Dieac  Zeitachr.  il,  84.  — Zeit- 
schr.  f.  Eichern.  11,  275.  — ZeiUchr.  f.  Eltechn.  u. 
Kichern.  I,  473;  Zcitschr.  f.  Eichern.  II,  162,  245.  — 
<»)  Diese  ZciUchr.  II.  78.  — *•)  D.  R.  P.  82238.  — 

U.  S.  A.  P.  - *»)  Engl,  r.2487  (1894).  - 

«)  Kngl.  P.  6652  (1895).  - W)  D.  K.  P.  8445.V  - 
Kngl.  P.  S972  (1894).  — **)  Diese  ZeiUchr.  II.  13, 
— D.  R.  r.  79835;  Diese  ZeiUchr.  II,  43.  — 

*’)  V.  A.  S.  P.  534603.  — *«)  D.  R.  P.  79053; 

Diese  ZciUchr.  II,  22.  — '»®)  U.  S.  A.  P.  528647.  — 
W)  U.  S.  A.  P.  537474-  “ *‘)  Engl.  P.  6<j75  (1894): 
Diese  Zeitschr.  II,  140.  — **)  Engl.  P.  6163  (1895}; 

Diese  Zeitschr.  II,  138.  — •*)  i),  K.  P.  S1534;  Diese 

ZeiUchr.  II,  115.  — **)  D.  R.  P.  80527;  Diese  Zcit- 
schr.  II,  43.  — *5)  K.  P.  80201 ; Diese  ZeiUchr. 

II,  43.  — I).  R.  P.  80420  u.  82787;  Diese  ZeiUchr. 

n,  43.  — Engl.  P.  22674  (1893).  — Diese  Zeit- 
schT.  II.  ^ — •»)  Engl.  P.  7657.  — ’O)  D.  R.  P.  82798; 
Diese  Zeitschr.  11,  214. 


samkeit  verbessern.  Epstein'*)  benutzt  als  Ak- 
kumulatorkathode ein  zuerst  amalgamirtcs  und 
dann  verzinktes,  bei  der  Ladung  und  Entladung 
rotierendes  Kupferdrahtnetz. 

Von  neuen  Nichtbleiakkumulatoren  sind  be- 
sonders die  von  Platncr^)  und  von  Darrieus^} 
bemerkenswert.  Der  Erstcre  benutzt  als  Elektroden 
Zink  (oder  Zinn,  Blei)  und  Kohle,  als  Elektrolyten 
Ferricyannatriumlösung.  Bei  der  Entladung  scheidet 
sich  auf  dem  Metalle  das  Ferrocyanid  des  Metalles 
ab  und  das  Fcrricyannatrium  wird  zu  Fcrrocyan- 
natrium  reduziert.  Bei  der  Ladung  wird  das  Metall- 
ferrocyanid  wieder  in  das  Metall  und  Ferrocyan- 
natrium  zerlegt  und  das  Fcrroc^'annatrium  wieder 
oxydiert.  Darrieus  ersetzt  das  Blcisuperoxyd  der 
Bleiakkumulatorcn  durch  Antimonpcnto.xyd  und 
das  Schw'ammblei  durch  poröses  Antimon.  Als 
Elektrolyt  dient  verdünnte  Schwefelsäure.  Die 
chemischen  Vorgänge  sind  denen  der  Blciakkumula- 
toren  durchaus  entsprechend.  — 

V^on  mehr  theoretischem  Interesse  ist  die  Be- 
obachtung, dass  die  Kombination  Quecksilber-Jod- 
kaliumlösung-Quccksilbcr  als  Akkumulator  dienen 
kann,  wie  Poincare'*)  fcslstelle.  — Frogatt'*) 
beschrieb  eine  praktische  Vcrschlussvorrichtung  für 
Akkumulatoren,  welche  wohl  sich  entwickelnden 
Gasen,  nicht  aber  der  Elektrolytflüssigkeit  den 
Austritt  gestattet.  — > 

S.  Hülfimittel  und  Apparate. 


'*)  Engl.  P.  17369  (1S94).  — ^)D.  R.P.  81494 
u.  82100;  Diese  Zeitschr.  II,  92  und  165.  — ?®)  Diese 
Zeitschr.  II.  64;  D.  R.  P.  81080.  — ?■*)  Diese  Zeitschr. 
II,  38:  rfilectricien  1895,  224,  227. — ?*)  Engl.  P.  8731 
(1894).  — ?•)  Elcctrician  »8^5,  35,  749.  — Electridan 
*895,  35,  122;  II,  104,  — '*)  Zeitschr.  f.  Eichern.  II,  74. 

— ^*)  Eltechn.  ZeiUchr.  1895,  16,  676.  — Wiede- 
inann's  Ann.  1895,  2S8;  ZeiUchr  f.  Etchem  11,  261. 

— 8«)  U,  S.  A.  P*  532839.  — D.  R.  P.  80717; 
Diese  Zeitschr.  II,  69. 


a)  Messinstrumente.  Collinson^ 
misst  die  Ampörcstunden  durch  die  Menge  einer 
Flüssigkeit,  welche  durch  eine  Ausflussöffnung 
strömt,  dessen  Grösse  sich  glcichmässig  mit  der 
Stromstärke  ändert.  — Herroun'^)  be.stimmt  zur 
Messung  des  Stromes  das  aus  einer  Zinkjodid- 
lösung beim  Durchgänge  des  Stromes  ausge- 
schiedene Jod  titrimetrisch.  Als  Anode  dieses 
Jodvoltamcters  dient  Platin,  als  Kathode  ein  von 
einem  Diaphragma  umgebenes  amalgamicrtes  Zink- 
blech. — Bolton"®)  beschrieb  eine  praktische 
Form  des  Quecksilbcrvoltamcters,  Claasscn**) 
eine  solche  des  Desprez-Galvanometers.  Mj*ers*®) 
fand,  dass  gelöste  Gase  die  Ausscheidung  des 
Silbers  im  Silberx'oltameter  beeinflussen.  Elihu 
Thomson®*)  licss  sich  einen  elektrolytischen 
Stromzähler  patentieren,  welcher  darauf  beruht, 
dass  das  entwickelte  Knallgas  unter  die  eine  HälBe 
eines  zweiteiligen  Daches  steigt,  bis  sic  sich  hebt; 
dadurch  wird  die  andere  Hälfte  gesenkt  und  das 
Ga.s  steigt  nun  unter  die  letztere.  Eine  Zählvor- 
richtung registriert  die  abwechselnden  Hebungen 
und  Senkungen.  — Kugel®*)  benutzt  die  Ver- 
änderung des  spezifischen  Gewichtes  des  Elektro- 
Ijlcn  von  Akkumulatoren  bei  der  Ladung  und 
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Entladung  zur  Stromzählung.  — Mott**)  benutzt 
die  Erscheinung,  dass  beim  Durchgänge  des 
Stromes  durch  eine  nicht  zersetzt  werdende  Flüssig- 
keit, die  zwischen  den  Elektroden  von  einer 
porösen  Wand  durchbrochen  ist,  ein  Teil  der 
Flüssigkeit  sich  durch  die  Wand  hindurch  in  der 
Richtung  des  positiven  Stromes  bewegt,  zur  Kon- 
struktion von  „Osmotischen“  Messappnraten.  — 
b)  Diaphragmen.  Die  neu  vorgcschlagencn 
Diaphragmen  sind  hauptsächlich  für  die  Zer- 
setzung von  Alkalichloridlösungen  bestimmt,  Das 
Seifendiaphragma  von  Kellner***)  sowie  die  Dia- 
phragmenordnung von  Ricckmann*'*)  wurden 
bereits  in  einem  früheren  Aufsätze**)  in  dieser 
Zeitschrift  besprochen.  Die  Ancicnncs  salincs 
de  Fest*”)  empfehlen  Erdalkalikarbonalc.  speziell 
Kalkstein  als  gute  Diaphragmensubstanz.  Zum 
gleichen  Zwecke  schlug  Heeren  Hartgummifilz  vor. 

< — Slörner**)  benutzt  den  Elektrolyten  selbst  als 
Diaphragma,  indem  er  den  Kalhodenraum  vom 
.^nodenraum  durch  zwei  leicht  durchlässige  Scheide- 
wände trennt  und  in  dem  so  gebildeten  mittleren 
Raum  den  Elektrolyten  unter  Druck  setzt,  sodass 
er  durch  die  Scheidewände  in  die  Elektroden- 
räume gepresst  wird.  — Jcanty's**>  poröse  Zelle 
besteht  aus  einem  Holzrahmen,  welcher  mit  porösen, 
elastischen  Material,  am  besten  vulkanisierter  Cellu- 
lose, bekleidet  ist.  Falls  die  inneren  Elektroden 
bei  der  Elektrolyse  in  Lösung  gehen,  erhält  die 
Zelle  im  Innern  hölzerne  Trag-  und  Schutzrippen, 
die  ein  vorzeitiges  Zerfallen  der  Elektroden  ver- 
hindern sollen.  — 

F.  Krüger**^)  beschrieb  eine  Methode  zur  Be- 
stimmung des  Widerstands  von  Diaphragmen.  — 

c)  Elektroden.  Auch  bezüglich  der  die  Elek- 
troden betreffenden  Vorschläge  sei  auf  den  oben 
erwähnten,  demnächst  in  dieser  Zeitschrift  er- 
scheinenden Aufsatz  über  Neuerungen  an  Elektroden 
ver\vicscn.  An  dieser  Stelle  möge  nun  folgendes 
hervorgehoben  sein;  Cochn*^)  will  in  gewissen 
Fällen  Akkumulatorenplattcn  als  Elektroden  be- 
nutzen und  dadurch  eine  I^dung  derselben  er- 
zielen; Hulin”*)  trennt  ähnlich  wie  oben  Störner 
den  Elcktrolyslcrraum  durch  zwei  durchlässige 
Scheidewände,  welche  aber  bei  ihm  zugleich  als 
Elektroden  dienen  und  aus  poröser  Kohle  bestehen. 
Durch  dieselben  wird  der  in  der  mittleren  Abteil- 
ung unter  Druck  befindliche  Elektrolyt  durchge- 
presst. Er  wird  dabei  zersetzt,  sodass  die  äusseren 
Abteilungen  nur  seine  Zersetzungsprodukte  auf- 
nehmen. Bei  der  elektrolytischen  Verarbeitung 
von  Erzen  benutzt  Dietzel**)  bewegliche  Anoden, 
welche  er  mit  den  Erzen  auf  Gleisen  unter  den 
Kathoden  hinführt.  Er  erreicht  dadurch  Kontinuier- 
lichkeit des  Betriebs  und  bequeme  Entfernung  der 
Rückstände.  Hixon  und  Dybiic  haben  einen 
Apparat  erfunden,  um  Anodenplatten,  speziell  die 

**)  Eltcchn.  Anzeiger  i8<j5.  ^i,  5^3;  Diese  Zeitschr. 

II.  ,37.  — «4)  ü.  R.  p,  79i58.’_  85)  D.  R.  P.  «.454: 

Diese  Zeitschr.  11,  *>8.  — *•)  Diese  Zeitschr.  II,  98  u. 
101.  — *^i  D.  R.  P.  H2352;  Diese  Zeitschr.  II,  142.  — 
- »)  Norv.  P.  3743.  — M»)  D.  R.  P.  K3857.  — 
Diese  Zeitschr.  II,  62.  — • D.  R.  P.  79237;  Diese 

Zeitschr.  II,  23.  — **)  D.  R.  P.  8iSq3:  Diese  Zeitschr. 
II,  1S4,  — **•)  D.  R.  P.  S23QU. 


bei  der  Metallgewinnung  und  -reinigung  zur  Ver- 
wendung kommenden  Metall-  oder  Erzanoden  direkt 
aus  dem  Converter  giessen  zu  können.  — 

d>  A pparate.  Die  neu  vorgcschlagencn  Elektro- 
lysicrapparatc  sind  fast  alle  zu  bestimmten  Zwecken, 
z B.  Tür  die  Elektrolyse  der  Chloride  u.  s.  w., 
konstruiert  und  werden  daher  zugleich  mit  diesen 
Prozessen  besprochen  werden.  Von  sonstigen  Neuer- 
ungen sei  nur  der  Thofern'sche  Apparat  •*)  er- 
wähnt, welcher  mittels  eines  zwischen  den  über- 
einander angeordneten  Elektroden  angebrachten 
Schirmes  die  an  den  letzteren  entwickelten  Gase 
getrennt  oder  in  einem  bestimmten  Verhältnis  ge- 
mischt aufzufangen  gestattet. 

e)  Elektrische  Öfen:  Fellner  und  Urba- 
nitzki®''*)  verbesserten  ihren  Ofen,  indem  sic  den 
Schacht  verkürzten,  den  Deckel  nebst  den  in  ihm 
enthaltenen  EieklrodenfOhrungen  mit  einer  Kühl- 
vorrichtung versahen  und  ihm  um  seine  senkrechte 
Axe  rotieren  lassen.  — Oliver**)  schmilzt  im 
Obern  Teile  seines  Ofen  Erze  im  Lichtbogen  und 
elcktrolysiert  die  Schmelze  im  untern  Teile  mit 
einer  rotierenden,  im  Innern  gekühlten,  konisch- 
walzenfi'irmigen  Mctallkathodc,  von  der  das  ab- 
geschiedene Metall  durch  einen  Abstreicher  ent- 
fernt wird.  — 

4.  Anorganisohe  Chemie. 

a)  Metallgewinnung  und  -reinigung.  Auf 
dem  Gebiete  der  Elektrometallurgie  sei  von  Neuer- 
ungen allgemeiner  Art  zunächst  der  V'orschlag 
(iarnicrs’s**)  erwähnt,  das  .Auftreten  und  die 
Änderung  der  Leiträhigkeit  für  den  Strom  zur  Be- 
obachtung der  Phasen  von  chemisch-metallurgischen 
Prozessen,  z.  B.  beim  Erhitzen  eines  Gemenges 
von  Nickcloxyd  mit  Holzkohle,  zu  verwenden. 
Nach  Eames**}  findet  die  Heranziehung  der  Elek- 
trolyse zur  Entschwefelung  von  geschmolzenen 
Schwefelerzen  schon  im  Grossen,  speziell  von 
Golderzen,  Anwendung.  Um  bei  der  elektrolyti- 
schen Scheidung  und  Raffinierung  von  Metallen 
das  störende  Ansetzen  von  Oasbiasen  an  die  Elek- 
troden zu  vermeiden,  lässt  Wiggins***»)  die  letz- 
teren sich  auf-  und  niedcrbcwcgcn.  — ln  dem 
ebenfalls  zur  Metallgewinnung  und -reinigung  dienen- 
den Apparate  vonTommasi®****)  dienen  alslöithoden 
runde,  rotierende,  aus  einzelnen  herausnehmbaren 
Sektoren  bestehende  Scheiben,  die  sich  zwischen 
Bürsten  bcw*egen,  welche  das  abgeschiedene  Metall 
abstreichen.  Dadurch  soll  eine  Polarisation  ganz 
vermieden  w’erdcn,  das  Metall  sich  leicht  entfernen 
lassen  und  eine  gleichmässigc  Dichte  des  Elektro- 
lyten aufrecht  erhalten  werden.  — Der  Elektrome- 
tallurgie des  Kup  fers  hat  das  Jahr  1895  Neuerungen 
von  hcn’orragender  Wichtigkeit  nicht  gebracht.  Die 
hierhin  gehörenden  V'crfahren  von  Klein*’)  und 
der  Societc  des  euivres  de  France**)  zum 

*■-')  D.  R.  P.  81792;  Diese  Zeitschr.  11.  137.  — 
W)  D.  R.  P.  82164;  Diese  Zeitschr.  II,  165;  ZeiUchr. 
f.  Elchcm.  H.  350.  — W)  l>.  R.  P.  «2611.  — «)  Compt, 
rend.  II 8,  588:  Diese  Zeitschr.  I,  251,  — *•)  Eng.  and 
Min.  Joum.  1895,  60,  271.  — **a^  U.  S.  A.  1*.  545328; 
— Mb)  u.  s.  A.  P.  546364.  — *7)  D.  R.  P.  797^'4i 
Diese  Zeitschr.  IT,  67.  — »)  D.  R.  P.  S1648;  Diese 
Zeitschr.  11.  117. 
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Verdichten  der  Metallniederschlage  mittels  Walzen- 
kathoden . sowie  die  Kathodeneinrichtung  von 
Bridgman®*)  zur  Darstellung  von  Riemscheiben, 
Schalen  u.  s.  w.  werden,  da  sie  sich  speziell  auf 
die  Einrichtung  der  Kathoden  beziehen,  in  dem 
demnächst  erscheinenden  Aufsätze  »Neuerungen 
an  Elektroden“  noch  Erwähnung  hnden.  Das  Gleiche 
gilt  von  der>Behandlung,  welcher  Endruweit*®^ 
die  zur  Herstellung  dünner  Metallblälter  zu  be- 
nutzenden Kathoden  unterw'irft.  Nach  Coehn 
und  Lenz*ocfc)  lässt  sich  aus  Kupfcrchlorürlösung 
Kupfer  bequem  ohne  Anwendung  eines  Diaphrag- 
mas erhalten,  wenn  man  die  Kupfcrchlorürlösung 
langsam  von  oben  nach  unten  durch  ein  hohes 
Gefäss  niessen  lässt,  in  welches  die  Kupferkathode 
nur  bis  zur  Mitte,  die  Kohlenanodc  aber  bis  fast 
auf  den  Boden  des  Gefasses  eintaucht.  — Hicks 
und  O'Shea’®*)  ermittelten  die  Bedingungen  zur 
Gewinnung  chemisch  reinen  Eisens.  Um  Chrom, 
Mangan  oder  deren  Legierungen  frei  von  Kohlen- 
stoff zu  erhalten,  eleklrolysirt  Krupp*”’^  die  Ha- 
loide  dieser  Metalle  oder  deren  Alkalidoppelsalzc 
unter  Benutzung  kohlenstoffhaltigen  Metalle  als 
Anoden.  — Um  bai  der  Gerinnung  von  Nickel 
aus  Nickclstein  oder  eisenhaltigem  Metall  in  Lö.sung 
gegangenen  Ferrosalze  zu  entfernen,  fhhrl  Mün- 
zing*^)  die  mit  Nickcloxydul  gesättigten  laugen 
durch  die  Anodenräumc  einer  mit  unlöslichen  Ano- 
den versehenen  zweiten  Reihe  von  Elcktrolysir- 
zellen,  deren  Kathoden  sich  in  reiner  Nickclsalz- 
lösung  befinden.  Die  Ferroverbindungen  werden 
dabei  zu  Ferriverbindungen  oxydiert,  welche  sich 
abscheiden.  Die  Laugen  werden  dann  filtriert, 
neutralisiert  und  wieder  den  Bädern  mit  den  lös- 
lichen Anoden  zugeführt-  Der  gleiche  Prozess  gilt 
auch  Rlr  die  Gewinnung  von  Kobalt.  Zur  Ver- 
arbeitung nickel-  und  kobalthaltiger  Silikate  ver- 
schmilzt Hopfner*'^)  dieselben  mit  Kupferstein, 
laugt  die  zerkleinerte  Schmelze  nach  seinem  Kupfer- 
chloridverfahren aus  und  Fällt  das  Nickel  und 
Kobalt  elektrolytisch  aus  der  Lösung  unter  Re- 
generierung der  Kupferchloridtauge. — Die  Schwierig- 
keiten, welche  sich  der  elektrolytischen  Ver- 
arbeitung von  Zinkerzen  und  der  Gewinnung 
reinen  Zink.s  bisher  cntgcgcnstellten,  haben  dieses 
Gebiet  in  den  Vordergrund  des  Interesses  gerückt 
und  dementsprechend  im  vergangenen  Jahre  zahl- 
reiche hierauf  bezügliche  Vorschläge  an  die 
Öffentlichkeit  gefordert.  Der  Wert  derselben  er- 
scheint allerdings  zum  Teil  ziemlich  zweifelhaft. 
Um  das  Metall  nicht  schwammig,  sondern  in  kom- 
paktem Zustande  zu  erhalten,  will  Lindemann*^^) 
die  Zinklösungen  in  Gegenwart  von  darin  sus- 
pendiert erhaltenem  Schwefelzink  elektrolysieren ; 
Siemens  und  Halske*’^)  suchen  das  Gleiche 
durch  eine  starke,  durch  Einblasen  von  Luft  er- 
zielte Bewegung  des  F^lektrolyten  zu  erreichen.  — 
Mylius  und  Fromm*®Ö  stellten  die  Bedingungen 

W)  Zeilschr.  f.  Elchcm.  II.  47.  — i«*)  D.  K.  V, 
äa6»^4 : Diese  Zeittchr.  II,  166.  — Zcitschr. 

f.  Eichern.  II,  25.  — Elecirtcian  i8qs,  3^,  843. 
— *W)  Ü.  K.  1*.  — >03)  D.  R.  P.  818KS.  — 

>*><)  Engl.  P.  11307  (1894).  D.  R.  P.  81640;  Diese 
Zcitschr.  II,  116,  •—  *o®)  Engl.  P,  1343^  (>895).  — 
>07)  Berl.  Her.  1895,1563;  ZeiUchr.  f.  anorg.  Chem.  1895, 
X,  144;  Diese  Zeitsclir.  11,  163. 


zur  Darstellung  von  chemisch  reinem  Zink  fest. 
Auf  nassem  Wege  kann  dies  nur  unter  Zuhilfe- 
nahme der  Elektrolyse,  und  zwar  von  basischen 
Sulfatlösungen  erreicht  werden.  Nach  Choate*®*) 
sollen  unreine  Zinklösungen  zunächst  elektrolytisch 
von  den  verunreinigenden  Metallen  befreit  w'erdcn. 
Zur  Neutralisation  der  frei  werdenden  Säure  wird 
reiner  gerösteter  Zinkrauch  zugesetzt.  — Um 
galmeiartige  Erze  in  die  zur  Elektrolyse  not- 
wendige lösliche  Form  überzuführen,  erhitzt 
Höpfner^o*)  sie  unter  Druck  mit  Chlorcalcium- 
lösung. wobei  das  Zink  als  Chlorid  in  Lösung 
geht.  Ashcroft^^*)  zieht  zur  Verarbeitung  blei- 
haltiger Erze  diese  nach  oxydirendem  Rösten  mit 
Eisenchloridlösung  aus,  wobei  Eisenoxydhydrat 
zurückblcibt  und  Zinkchlorid  in  Lösung  geht.  Das 
Blei  wird  durch  das  Zinksulfat  oder  durch  zuge- 
setztes Alkalisulfat  als  Bleisulfat  zurückgchalten. 
Die  Zinklösung  wird  nun  zuerst  an  eisernen  und 
dann  an  unlöslichen  (Kohle-)  Anoden  vorbeigeführt, 
wobei  unter  Zinkabscheidung  zuerst  Fcrrochlorid 
gebildet  und  dann  weiter  zu  Ferrichlorid  oxydiert 
wird,  welches  wieder  zum  Auslaugcn  V'crvs*endung 
findet.  — Der  interessanteste  Vorschlag  auf  dem 
Gebiete  der  Zink-  und  Bleigewinnung  geht  von 
Lorenz“®)  aus.  welcher  die  elektrolytische  Zink- 
gewinnung besonders  aus  Silber-  und  bleihaltigen 
Erzen  auf  eine  ganz  eigenartige  Weise,  nämlich 
durch  Elektrolyse  der  geschmolzenen  Chloride, 
anstrebl.  Die  gerösteten  Erze  werden  hierzu  ent- 
weder, wenn  sie  wenig  Blei  und  Silber  enthalten, 
direkt  mit  Salzsäure  ausgclaugt  (wobei  Blei-  und 
Silberchlorid  mit  in  Lösung  gehen),  oder  sie 
werden  mit  verdünnter  Essigsäure  ausgezogen,  und 
dann  die  Acetate  durch  Salzsäure  in  die  Chloride 
übergeführt.  Diese  werden  zur  Trockne  gebracht, 
in  einem  geeigneten  Ofen  geschmolzen  und  dann 
bei  einer  zwischen  450®  und  lOCfi  liegenden  Tem- 
peratur mittels  Kohleelcktrodcn  fraktioniert  clcktro- 
iysiert.  Es  scheiden  sich  dabei  zunächst  neben 
Zink  alles  Blei  und  Silber  als  geschmolzene 
gierungen  ab.  welche  abgestochen  werden. 

Aus  dem  zurückblcibenden,  nun  reinen  Chlor- 
zink erhält  man  das  Zink  völlig  rein  in  ge- 
schmolzenem Zustande.  Die  notwendige  Strom- 
spannung ist  erheblich  geringer  als  bei  der  Elektro- 
lyse wässeriger  Lösungen,  nämlich  nur  0,9  Volt. 
Die  Anwesenheit  von  Chlorcalcium,  Chlormag- 
nesium, Chlomatrium  u.  s.  w.  stört  nicht.  Um 
das  geschmolzene  abgeschiedene  Metall  vor  der 
Einwirkung  des  Chlors  zu  schützen,  werden  die 
Kathoden  fast  am  Bt>dcn  des  Gefasses,  die  .Anoden 
nahe  unter  der  Oberfläche  der  Schmelze  angebracht. 
Das  bei  der  Elektrolyse  frei  werdende  Chlor  wird 
durch  Überleiten  mit  Wasserdampf  über  glühenden 
Coks  in  Salzsäure  zurückverwandclt'“).  — Die 
noch  zu  überNvindenden  Mängel  des  obigen  Ver- 
fahrens liegen  in  der  Schwierigkeit  der  Beschaff- 
ung eines  gegen  die  geschmolzenen  Chloride  in- 
differenten Ofenmatcrials.  Nach  Lorenz  ent- 
hält ührigen.s  jedes  ('hlorzink,  auch  nach  längerem 

>0O)  D.  K.  P.  80032;  Diese  Zeilschr.  II,  43.  — 
*0®)  Krigi.  P.  11724  (1894).  — >^*»»)  U.  S.  P.  546873. 
— *>0)  D.  k.  P.  82125:  Zotfchr.  f.  Elchcm.  II,  220 
und  318  ff;  ZeiUchr.  f.  anorg.  Chem,  1895,  10,  78.  — 
>*>)  Zcitschr.  f.  .morg,  Chem.  1895,  10,  74.  — 
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Schmelzen,  noch  Wasser,  welches  ihm  erst  durch 
die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  völlig 
entzogen  werden  kann.  — 

In  der  Industrie  des  Aluminiums  hat  auch 
das  Jahr  1895  zahlreiche  Vorschläge  gezeitigt. 
Die  Produktion  von  Aluminium  nach  den  alten 
Verfahren  hat  besonders  in  Amerika  eine  gewal- 
tige Steigerung  erfahren,  hauptsächlich  durch  die 
Inbetriebsetzung  der  grossartigen,  durch  die  Kraft 
des  Niagara-Falls  getriebenen  Werke  der  Pittsburgh 
Reduktion  Company.  Weitere  Aluminiumfabriken 
werden  in  Odde  (Norwegen)  und  am  Foyers -Fall 
beim  Ness-See  in  Schottland  erbaut,  sodass  eine 
weitere  Verbilligung  des  Metalls  in  Aussicht  steht. 

Jännigen****)  stellt  durch  Erhitzen  von  Thon- 
erde (oder  Magnesia)  mit  Alkalicarbonatcn  in  einer 
Schwefelkohlenstoffatmosphärc  in  einem  besonders 
dazu  konstruierten  Apparate  die  Doppelsulftde  des 
Aluminiums  (bezw.  Magnesiums)  und  der  Alkalien 


her  und  zerlegt  diese  dann  durch  Elektrolyse.  — 
Von  den  sonstigen  neuen  Verfahren  mögen  noch 
die  von  Roger“*)  und  von  Oooch  und  Waldo“*) 
envähnt  werden.  Der  Erstere  will  Natriumaluminat- 
lösung  unter  Anwendung  von  Quecksilberkathoden 
elektrolysiercn  und  das  gewonnene  Amalgam  durch 
Destillation  vom  Quecksilber  befreien.  — Die 
I..etzteren  elektrolysieren  ein  geschmolzenes  Gemisch 
von  Aluminiumchlorid  mit  Alkali-  oder  Erdalkali- 
chloriden und  führen  während  der  Elektrolyse 
Wasserstoff,  Wasserdampf  oder  wasserhaltige  Salze, 
z.  B.  krystalUsiertes  Aluminiumchlorid  in  die 
Schmelze  ein,  um  die  schädliche  Wirkung  des 
Chlors  durch  Überführung  desselben  in  Chlorwasser- 
stoff zu  vermindern. 

Interessante  Notizen  über  die  nordamerikanische 
Aluminiumindustrie  veröffentlichten  von  Hahn’“) 
und  Kroupa'“).  — 

(Fortsctiung  folgt.) 


REFERATE. 


21ne  tragbare  Clark-Zelle.  Henry  S.  Carhart. 

(The  Electrical  World  1895.  14.  370.) 

Die  als  gesetzlicher  Massstab  durch  Kongress- 
Beschluss  angenommene  Form  der  Clark-Zelle  ist 
die  modifizierte  H-Form,  angegeben  von  Dr.  Kahle- 
Berlin.  Diese  Form  ist  der  vom  englischen  Komitee 
angenommenen  vorzuziehen,  da  sie  keine  fremden 
Bestandteile,  wie  Kork,  enthält  und  da  eine  ge- 
sättigte Zinkvitriollösung  immer  in  Berührung  mit 
dem  Zinkamalgam  sich  befindet.  In  der  englischen 
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Prüfungszelle  taucht  der  Zinkstab  in  die  Lösung 
und  sein  oberer  Teil  befindet  sich  oft  in  einer 
weniger  dichten  Lösung,  als  das  untere  Ende. 
Dass  dem  so  ist,  hat  Verf.  dadurch  nachgewiesen, 
dass  er  solche  Zellen  lange  Zeiträume  hindurch 
stehen  lies  und  in  jedem  Falle  setzte  sich  Zink 
vom  oberen  Teile  des  Stabes  am  unteren  als  Ring 
oder  Verdickung  wieder  ab.  Verf.  hat  nun  die 
Prüfungszclle  in  einer  Form  abgeandert,  wodurch 
sie  tragbar  wird,  und  wodurch  obiger  Übclstand 
vermieden  wird.  Die  Materialien  entsprechen  genau 
den  gesetzlichen  Anforderungen.  Obenstehende 

“’•)  I).  R.  P.  8094.1;  Dicie  Zeitschr.  11,  92. 


.Abbildung  stellt  die  Zelle  dar.  Das  Zink  ist 
mit  einem  Fusse  gegossen,  welcher  zu  dem  Ge- 
fasse  passt  und  dieser  Kuss  hält  den  gereinigten 
Asbest  nieder,  so  dass  dadurch  eine  Platzveränderung 
des  Quecksilbers,  sowie  des  Quccksilbersulfates 
während  des  Transportesvermieden  wird.  Es  kommt 
nur  ein  dünnes  Stückchen  Kork  zur  Anwendung  und 
dieses  ist  besonders  zugerichtet  und  endlich  in  Paraffin 
gekocht.  Der  Unterschied  zwischen  der  transpor- 
tablen und  der  durch  die  Abbildung  dargcstellten 
Zelle  ist  der,  dass  der  Zinkstab  niedergedreht  wird, 
so  dass  der  Fuss  als  flache  Platte  Mcibt.  Der 
Stab  wird  dann  mit  einem  Glasrohr  bedeckt, 
welches  mit  nichtleitendem  Wachse  an  Ihm  be- 
festigt ist.  Kleine  Krystallc  von  Zinkvitriol  werden 
mit  dem  Quecksilbersalz  gemischt  und  auf  die  Zink- 
platte  gegeben.  Infolgedessen  ist  das  Zink  nur 
am  Boden  der  Lösung  und  in  Gegenwart  der 
Kr^'stalle  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung. 

Eine  solche  Zelle  wurde  mit  einer  nach  den 
gesetzlichen  Vorschriften  hcrgestcliten  verglichen. 
Es  ergaben  sich  folgende  elektromotorische  Kräfte: 

Gesetzliche  Form 9808 . 3 

Tragbare  Form 9808 . 6 

Dieser  kleine,  kaum  messbare  Unterschied  mag 
wohl  geringen  Temperaturdifferenzen  zuzuschreiben 
sein.  B.  ' 


Eine  iymerkenjwerte  elektTolytUohe  Er- 
sakolnunj^  C.  J.  ReeJ.  (139.  283)  Journal 
oTlHc  Franklin  Institute.) 

Die  meisten  als  positive  Elektroden  bei  der 
Elektrolyse  benutzten  Metalle  werden  entweder 
aufgelöst  oder  chemisch  verändert;  als  negative 
Elektroden  hingegen  erleiden  sic  gewöhnlich  keine 
Veränderung;  sic  werden  selten  durch  die  Wirkung 
des  Stromes  chemisch  angegriffen  und  nie  aufgelöst. 


“*)  D.  R.P.  83109.  — ”5)  D.R.P.  82148  u.  82355. 
— Zcitichr.  f.  Kltechn.  1895,  17,  473;  Diese  Zeit- 
sehr.  U,  163.  — Berg-  u.  HUttenmäan.  Jahrbch.  42, 
4,  447;  Diese  Zeitschr.  II,  20. 
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Verf.  weist  auf  eine  bemerkenswerte  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  hin. 

Bei  Versuchen  über  die  oxydierende  Wirkung 
verschiedener  Elcklrolyte  auf  Blei  zeigte  sich,  dass 
dieses  Metall  unter  gewissen  Umständen  sich  gegen 
einige  Elcklrolyte  in  einer  sehr  eigentümlichen  Weise 
verhält.  Die  notwendigen  Bedingungen  sind,  grosse 
E.  M.  K.  und  grosse  Stromdichtc.  Als  ein  Strom 
durch  eine  Lösung  von  Hydriumdinatriumphosphat 
zwischen  dünnen  Rleiblättern  ging,  wurde  während 
des  Versuches  nichts  Ungewöhnliches  bemerkt. 
Diese  Lösung  hatte  einen  sehr  hohen  Widerstand, 
so  dass  sie  von  einem  sehr  schwachen  Strom  bei 
hoher  E.  M.  K.  durchlaufen  wurde.  Am  Ende  des 
Versuches  wurde  eine  Elektrode,  zufällig  die  nega- 
tive, aus  dem  Bad  gehoben,  da  kein  »Stromunter- 
brecher angebracht  war.  ln  dem  Augenblick,  wo 
der  unterste  Teil  der  Platte  aus  der  Flüssigkeit 
gehoben  wurde,  bemerkte  Verf.,  dass  sich  um  den 
noch  eingetauchten  Teil  der  Platte  eine  dunkele, 
schwärzliche  Wolke  bildete,  welche  plötzlich  in 
der  Lösung  entstand.  Bei  genauerer  Untersuchung 
der  »Wolke“  zeigte  sich,  dass,  wenn  nur  ein  sehr 
kleiner  Teil  der  negativen  Platte  dem  Strom  aus- 
gesetzt wurde,  bezw.  die  Platte  nur  ein  wenig  in 
die  Flüssigkeit  tauchte,  eine  starke,  schwärzlich 
graue  Wolke  erschien,  von  der  ständig  der  untere 
Teil  in  der  Flüssigkeit  nic4crsank,  so  dass  diese 
schliesslich  undurchsichtig  wurde. 

Die  negative  Blcielcktrode  wurde  dabei  an 
ihrem  eingclauchtcn  Teile  rasch  zerstört;  die 
»Wolke“  war  also  aus  dem  Blei  entstanden.  Die 
untergesunkene,  auf  einen  Filter  gesammelte  Masse 
wurde  mit  Wasser  und  Alkohol  gewaschen  und 
getrocknet.  Sie  erschien  jetzt  wie  ein  IHilver, 
welches  etwas  dunkler  als  Blei  war;  in  einem 
Mörser  gerieben,  nahm  sic  eine  hellere,  metallische 
Farbe  an;  an  der  Luft  blieb  sic  unverändert. 
Wurde  sie  an  der  freien  Luft  bis  zum  Schmelz- 
punkt des  Bleies  erhitzt,  so  nahm  sie  plötzlich 
Sauerstoff  auf,  wobei  sie  unter  Erglühen  ln  gelbes 
Bleioxyd  überging.  In  einer  Glasröhre  unter  Ab- 
schluss der  Luft  erhitzt,  schmolz  sie  zu  einer 
kleinen  Bleikugel  zusammen.  Sic  hat  sich  inner- 
halb zweier  Jahre  nicht  verändert.  — Die  Ober- 
fläche der  negativen  Bleielektrode  war  nach  Be- 
endigung der  Versuche  unten  zugc.spitzf  und  der 
cingetaucht  gewesene  Teil  erschien  wie  poliertes 
Blei.  »So  würde  etwa  eine  positive  Hatte  von 
Kupfer  oder  einem  anderen  löslichen  Metall  nach 
längerer  Elektrolyse  au.sgeschen  haben.  Es  wurden 
nun  andere  Elcklrolyte  angewandt  und  gefunden, 
dass  ein  Abfall  von  Blcipulver  in  folgenden  Lö- 
sungen erzielt  werden  konnte; 

Von  Kalium:  sehwefelsaurcs  und  saures 

schwefclsaures , chlorsaurcs , essigsaures , kohlcn- 
saures.  -sulfocyanid,  -ferrocyanid,  fcrricyanid,  -jodid, 
-bromid.  — • Von  Natrium:  orthophosphorsaures, 
anderthalb-  und  zwcifachsaurcs,  phosphorsaures, 
unterschwefligsaures,  schwcfligsaures,  thioschwcfcl- 
saures,  borsaurcs,  -sulfld,  -Chlorid.  Von  Calcium: 
sehwefelsaurcs  und  -Chlorid  (cinigermassen).  — Von 
Magnesium:  sehwefelsaurcs.  — Von  Ammonium: 
oxalsaures,  -hydrat  und  -sultid.  Von  Strontium, 
Magnesium  und  Aluminium:  sulfat.  - Von 
Mangan:  chlorid.  Ferner  in  Phosphorsäurc. 


In  folgenden  Lösungen  entstand  kein  Nieder- 
schlag. Von  Barium:  hydrat  und  -chlorid:  von 
Strontium:  salpetersaures  und  -chlorid;  von  Am- 
monium: kohlensaure.s,  essigsaurcs.  salpetersaurcs. 
-chlorid;  von  Kalium:  dichromsaures  und  essig- 
saures;  vonCalcium:  -hydrat;  ferner  in  Schwefel- 
säure, Essigsäure,  Oxalsäure. 

Bei  allen  Metallsalzcn,  von  denen  das  Metall 
bei  der  Elektrolyse  abgeschieden  wird,  konnte  der 
Niederschlag  nicht  erhalten  werden.  Ebenso  wenig 
bei  starken  Säuren,  die  eine  grosse  V'erwandtschaft 
zum  Blei  haben. 

Ähnliche  Versuche  wurden  mit  Flicktroden  von 
Eisen,  Zink,  Kobalt,  Nickel,  Mangan,  Magnesium, 
Aluminium.  Kupfer,  Kadmium.  Silber,  Gold.  Platin, 
Wismut,  Arsen.  Antimon  und  Zinn  angestellt.  Von 
all  diesen  wurde  nur  Arsen  als  negative  Elektrode 
in  ähnlicher  Weise,  wie  Blei  angegriffen. 

V'erf.  schliesst  aus  diesen  Versuchen,  das.s  bei 
der  Elektrolyse  durch  Ströme  von  hoher  Spannung 
und  Dichte  Produkte  entstehen  können,  welche 
durchaus  verschieden  sind  von  den  Produkten  der 
gewöhnlichen  Elektrolyse.  S. 


Nt«!  Melkod*  tir  MHing  du  hia«rM  Wldtrttead* 

VM  Akklimilttortll.  Umii.  (Kl.  Kdich. 

23.  2i6  n.  L'EIettricita.) 

Diese  Methode  besteht  aus  einer  Kombination  des 
verbesserten  Verfahrens  von  Manec  und  derjenigen 
von  Hopkin  und  M a th  iesc  n.  Es  bedeutet  in  Fig.  ^ 
einen  Akkumulator  vom 
inneren  Widerstand  x; 
a,  i,  ( und  sind  vier 
WidersUndc,  von  denen 
der  lotste  {(/)  in  hohem 
Grad  induktiv  ist;  da- 
bei gilt  b . d = a . c.  ü 
ist  cm  Galvanometer 
und  r (=  r,  4-  r.)  ein 
NormaJwiderstand,  8C 
ein  geteilter  Draht  und 
D ein  Schleifkontakt; 
man  verändert  die  Lage 
von  l)  so  lange,  bis  das 
Galvanometer  sowohl 
beim  Schliessen  als 
beim  Offnen  des  Tasters 


TT^Jr 

— f, — * 

^‘•ri 
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S auf  Null  bleibt.  Dieses  wiederholt  man  viermal,  indem 
man  nach  der  Reihe  A*an  i,  2,  5 und  4 legt  und  dabei 
jedesmal  die  Stelle  ermittelt,  wohin  man  D bringen  muss, 
damit  sowohl  beim  (>flrien  und  Schliessen  von  S das 
Galvanometer  auf  Null  seigt.  Auf  diese  Art  erhalt  man 
4 Ablesungen  r, /.  g und  h an  flC,  aus  denen  sich 
der  Widerstand  der  Batterie  nach  der  Gleichung 
h — g 


berechnen  lasst. 


f — e 


Olt  elektritcbtVertfiohtiiii|dtr MeUll|yate.  S 1 a w 1 a n 0 w\ 

(Zeitschr.  i.  Elektrotcchn.  Wien.  1895.  ai.  58a.) 

Das  Verfahren  besteht  dann,  dass  der  obere  Teil 
lies  in  die  Form  gegossenen  Metalles  noch  im  flüssigen 
Zustande  durch  einen  Voltabogen  erwOrmt  wird,  damit 
dieser  Teil  nicht  abkühlt.  Das  Metall  wird  hierdurch 
in  der  Richtung  von  unten  n.ich  oben  abgckUhlt : die 
aus  dem  Metall  entweichenden  Gase  werden  leicht 
durch  die  HUssige  Oberfläche  austrelen,  wodurch  die 
Bildung  von  leeren  Räumen  verhindert  wird. 

Die  eintige  Ursache  der  Undichte  eines  Stahlab- 
gusscs  ist  (las  vorteitige  Abkühlen  seines  oberen  Teiles  : 


d Ly  CjOO^Iu 


Digiti; 
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m vielen  Ciiesserctcn  wirti  deshaUi  die  Oherfl^clie  des 
(1USSC8  mit  glühenden  Kohlen  bedeckt  — ein  wegen 
der  relativ  niedrigen  Temperatur  der  glühenden  Kohlen 
ziemlich  uniurcichcndcz  Mittel.  Hühere  Temperaturen 
liefern  Generatorgase  {Siemens-MarlinOfen),  die  aber 
grossen  Kosten*  und  Zeitaufwand  bedingen , ferner 
Naphta,  welche  aber  infolge  einer  Anreicherung  des 
Stahles  mit  Kohlenstoff  diesen  in  Gusseisen  umwandrIn 
oder  zu  hart  machen  nürde.  Leuchtgas,  Wasserstoff 
Q.  I.  w.  sind  sehr  kostspielig. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergiebt  sich,  dass  die  \'er- 
dichtung  von  Stahlgüssen  mit  Hülfe  irgend  welcher 
HrennstolTe  wohl  möglich,  doch  nicht  vollkommen  ent- 
sprechend ist. 

Das  elektrische  Verdichtungsverfahren  und  die 
Erfolge,  die  auf  diesem  ^^’ege  im  grossen  Massslabe 
in  den  kaiserlich  russischen  l’erm'schen  Kanonenfabnken 
Ende  des  vorigen  und  Anfang  dieses  J.abres  erzielt 
wurden,  sind  folgende: 

Die  elektrische  Verdichtung  erfolgt  mit  Hülfe  eines 
Voltabogcns,  mit  den  Elektroden:  positiv  — <lie  Ober- 
fläche des  zu  verdichten- 
den Gusses,  negativ  — ein 
Stahl-  oder  Kohlenstift  A* 
(Fig.  10).  Dieser  .Stift  ist 
ein  Bestandteil  einer  beson- 
dcrcnVorrichlung,  befestigt 
auf  einer  runden  Kisenplatte 
/..  Diese  Vorrichtung  muss 
derart  beschaflen  sein,  dass 
man  den  Stift  A*,  behufs 
Bildung  des  Voltabogcns 
heben  und  senken  kann, 
die  Platte  /..  welche  sich 
mit  der  V'orrichtung  be- 
wegen muss  - ' bei  der 
Verschiebung  des  Volta- 
bogcns auf  der  Oberfläche  iles  .Xbgusses  — dient  zur 
Vermeidung  grosser  WArmcvcrlustc. 

Auf  den  starken  gusseisernen  Zylinder  B wird  ein 
schwachwandiger  .Mctallzylinder  b aufgesetzt,  der  durch 
eine  feuerfeste  Masse  geschützt  ist , damit  der  vom 
Voltabugen  geschmolzene  Stahl  nicht  mit  dem  Metall 
in  Berührung  kommt.  Der  Vollabogcn  wird  bei  ge- 
nügender Stromstärke  die  Oberfläche  des  Gusses  im 
flüssigen  Zustande  erhalten,  ohne  die  feuerfeste  Masse 
h irgendwie  zu  beschädigen,  solange  man  den  Stift  K 
damit  nicht  berührt. 

Dieses  Vcrf.nhrcn  wurde  vom  Verf.  schon  i8»>i  ent- 
deckt, praktisch  aber  erst  Ende  des  vorigen  Jahres 
verwertet,  wo  derselbe  mittels  einer  Kolilenclektrode 
drei  Tiegclstahlgüsse  von  320  Pud*)  und  einen  Marlin- 
stahlguss von  7<K>  Pud  verdichtet  hat.  Zur  Verdicht- 
ung verwendete  er  den  Strom  einer  (ileichslrom- 
Dynamomaschine  mit  $00  Ampere  bei  einer  Spannung 
von  bo — 70  Volt,  wobei  die  Arbeit  so  Lange  dauerte, 
bis  die  StaliLibkühlung  die  Oberlluche  erreicht  hatte. 
Beiden  23ü-Pud-.\bglisscn  dauerte  cs  2.5 — 5. 5 Stunden 
(die  Differenz  hangt  natürlich  von  der  ursprünglichen 


Temperatur  ab),  den  700  Pud-Abguss  zu  verdichten 
dauerte  5 Munden.  Der  Erfolg  war  nicht  ganz  lu- 
friedenstellend,  die  Abgusse  waren  zw.ir  dicht,  aber 
nicht  bis  zur  t)bcrllSc1ic,  welche  auch  nicht  vollkommen 
eben  war;  die  Abgü.«$c  hatten  fast  alle  im  Längs- 
schnitte das  .\nseheu.  wie  cs  Fig.  11  zeigt:  Der  oberste 
Teil,  etwa  bis  i5®,o  der  ganzen  Hohe  war  poriis.» 
Die  Abrundungen  C C entstanden  da- 
durch, dass  mit  dem  Verdichtungs- 
verfahren erst  *,‘4  bis  Stunde  nach 
dem  Giessen  begonnen  wurde.  Hs  ge- 
lang in  weiterer  Ausbildung  dieses 
Verfahrens,  eine  ebene  Oberfläche  zu 
erzielen  und  einen  nur  10  prozentigen 
porösen  oberen  Teil  zu  erreichen. 

Verfasser  stellt  einen  Vergleich 
zwischen  den  Kosten  beim  Abgiessen 
des  Stahles  mit  und  ohne  elektrische 
Verdichtung  an,  liehufs  Ermittelung  des 
ökonomischen  Vorteiles;  vorausgesetzt 
wird,  dass  die  Verdichlungsresultatc  keine  besseren  als 
die  bis  heute  sind,  d.  h.  10  ^/o  des  ganzen  Abgusses 
sind  poros  und  unbrauchbar. 

A)  MartinstahL  Nimmt  man  an,  dass  zw*ei  Ab- 

güsse gemacht  werden  zu  je  100  Pud,  und  1 Pud  Marbn- 
stahl  einen  Kübel  kostet.  Wenn  ein  Abguss  verdichtet, 
der  andere  nicht  verdichtet  ist,  so  erhält  man  vom 
letzteren  *.'3  oder  33  Pud  unbrauchbaren  Stahl,  im 
M’crtc  von  40  Kopeken  per  Pud,  d.  h.  13  Rubel  20 
Kopeken,  und  67  Pud  brauchbaren;  aus  dem  verdich- 
teten Abguss  bekommen  wir  lu  Pud  Ausschuss  =4  Rubel 
und  90  Pud  brauchbaren  Stahl.  Das  brauchbare  Stück 
von  67  Pud,  beim  uiivcrdichteten  Stahl,  kostet 
dann  hb-8  Rubel  (100—13*2)  oder  1 Rubel  29*2  Ko- 
peken per  Pud.  Der  verdichtete  Abguss  gicbl  90  Pud, 
die  96  Rubel  kosten  (100—4),  davon  kostet 

I Rubel  0V2  Kopeken.  Zu  diesen  Kosten  muss  man 
jedoch  3 — 5 Kopeken  per  Pud  für  die  Verdichtungs- 
arbeiten und  circa  5 Kopeken  für  die  Amortisation  der 
Verdichtungsanlage  dazuschlagen;  infolge  dessen  kommt 
der  verdichtete  Stahl  auf  1 Rubel  i6*j2  Ko- 
peken per  Pud. 

Somit  ist  der  verdichtete  Martinslahl  um  13  Ko- 
peken per  Pud  billiger  als  der  nicht  verdichtete. 

B)  Der  Tiegelstahl  kostet  circa  4 Kul>ei  per 
Pud,  der  unbrauchbare  obere  Teil  auch  40  Kopeken 
per  Pud;  führt  man  die  Berechnung  wie  früher  durch, 
so  findet  man.  dass  der  nicht  verdichtete  Stahl 
auf  5 Rubel  77  Kopeken  per  Pud  des  brauch- 
baren Metalls  kommt,  und  der  verdichtete  auf  4 
Rubel  So  Kopeken  d.  h.  um  1 Hubel  Kopeken 
per  Pud  billiger. 

Daraus  folgt,  dass  die  elektrische  Verdichtung  für 
Fabriken,  welche  jährlich  hunderttausende  Pud  Stahl 
giessen,  einen  grossen  ökonomischen  \'orteil  bietet. 

Aber  ausserdem  kann  man  mittels  der  elektrischen 
Vcrdichtuugsmethode  die  Leistungsfähigkeit  der  Fabrik 
heben,  weil  eine  Müglichkcil  geschaffen  wird,  i * <{  mal 
grössere  Abgüsse  zu  machen.  M.  Kr. 


PATENT  BESPRECHUNGEN. 


Dartteliung  von  Chlorsäuren  Alkalien  durch  Elektrolyse. 

Elektrizitäts-Aktiengesellschaft  vorm.als  Schuckert 
und  Co.  in  Nürnberg.  D.  R.  P.  83536. 

.Alkalichlorid  wird  in  Bädern  ohne  Diaptiragnien 
bei  erhöhlerTcmpcraturclcktrolyziert,  wobei  der  Elektrolyt 
durch  Zusatz  von  doppelkohlensauren  Alkalien  (t  bis 
5 pCt)  derartig  alkalisch  gehalten  wird,  dass  die  .Alkalität 
•an  der  Anode  stets  hauptsächlich  von  kohlensaurcn 
Alkalien  herrührt.  Hierdurch  wird  nicht  nur  das  Auf- 
treten der  für  die  Anodenkohlen  schädlichen  freien 

9 I Pud  ec  16  kf. 


Ätzalkalien  vermieden,  sondern  es  soll  auch  eine  höhere 
Ausbeute  an  (’hlorat  erzielt  werden.  Die  zuzusetzende 
Bikarl>onatmcnge  ist  so  zu  bemessen,  dass  sic  ausreichend 
ist,  die  sofortige  Bildung  von  Chlorat  zu  veranlassen 
und  das  schädliche  Auftreten  von  Hypochlorit  (das  an 
der  Kathocle  wieder  zu  Chlorid  reduziert  wurde)  auf 
Spuren  zu  beschranken.  Die  durch  Karbonat  bedingte 
Alkalität  de«  Elektrolyten  kann  auch  durch  beständige 
oder  nur  zeitweise  Zufuhr  von  Kohlensäure  oder  orga- 
ni.schen  Verbindungen , die  durch  Oxydation  an  der 
Anode  .*ils  Endprodukt  Kohlensäure  ergeben  (z.  B.  Fett- 
säuren, Kohlenhydrate  u.  s.  w.}.  erzeugt  werden. 
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VtrhkrM  »r  Dtntellyaf  vta  CMtr  daroli  Claklrolyaa 

VOS  SllltftnrC.  Dr.  O.  v.  Knorre  in  Chnrlotlen* 
bürg  und  Hr.  Max  Puckert  in  Berlin.  D.  K.  P. 
S.15^5* 

Bei  der  elektrolytischen  ZerseUuni;  von  reiner  Salz- 
saure  erhJÜt  man  an  der  Anode  nttr  dann  «in  reines 
Chlorgas,  wenn  die  Säure  mehr  als  23  pCt  HCl  ent- 
hält. Bei  Anwendung  von  schwächerer  Säure  entsteht 
immer  ein  Gemenge  von  Chlor  und  Sauerstoff.’)  Nach 
ausgeführten  Versuchen  sinkt  die  Ausbeute  an  Chlor  bei 
abnehmender  Konzentration  immer  mehr,  so  dass  bei 
einem  Gehalte  der  Salzsaure  von  ca.  7 (»Ct.  HCl  die 
Ausbeute  nur  noch  einige  70  pCt  der  der  Stromstärke 
entsprechenden  Chlormenge  beträgt.  Bei  einem  Gehalte 
von  3 pCt  HCl  betragt  diese  Stromausbeute  nur  noch 
ca.  50  pCt.  Die  elektrolytische  Zersetzung  einer  solchen 
schwachen  Salzs.lure  wird  also  nicht  mehr  lohnend  sein. 
Kin  Verfahren  wäre  Infolge  dessen  von  grösstem  Werte, 
welches  gestattet,  auch  schwache  Salzsäure  mit  hoher 
Strumausbeute  zu  zersetzen. 

Elektrolysier  tman  eine  Chlornalriumlösung  ohne  An- 
wendung eines  Diaphragmas,  so  wird  in  der  .\noden- 
flUssigkeit  stets  unterchlorigsaures  Natrium  gebildet  und 
es  entweicht  nur  ein  Teil  des  primär  gebildeten  Chlors; 
befinden  sich  die  Elektroden  sehr  nahe  an  einander,  so 
wird  fast  alles  Chlor  zur  Bildung  von  untcrchlorigsaurem 
Salze  verbraucht.  Bei  der  Elektrolyse  einer  16  jiroz. 
Chlomatriumlösung  wurden  z.  B.  zu  Anfang  nur  38  pCt 
und  nach  20  Minuten  nur  noch  43  pCt  der  der  Strom- 
stärke entsprechenden  Chlormenge  frei. 

Eine  Chlorgewinnung  durch  Elektrolyse  von  Koch- 
salzlösung ohne  Diaphragma  erscheint  also  ebensowenig 
lohnend  wie  die  Elektrolyse  schwacher  Salis-äure.  Da 
nun  selbst  die  schwächste  Salzs.’iure  unterchlorigsaure 
Salze  unter  (ihlorentwjckelung  zersetzt,  so  Ug  cs  nahe, 
das  Verhallen  einer  mit  Chlornatriumlösung  versetzten 
Salzsäure  bei  der  Elektrolyse  zu  prüfen. 

Löst  man  z.  B.  in  1 Liter  7 prozentiger  Saltsäure 
r6o  g Chlornatrium  und  elektrolysicrl  diese  Flüssigkeit, 
so  werden  zunächst  98  pCt  der  theoretischen  Chlor- 
inenge  frei.  Diese  Ausbeute  sank  mit  der  Zeit  auf 
85  pCt.  Als  nun  die  Operation  unterbrochen  wurde, 
enthielt  die  Flüssigkeit  nur  noch  Spuren  freier  Salzsäure. 
Wird  der  Prozess  derart  geleitet,  d,iSB  die  Flüssigkeit 
nach  der  Elektrolyse  noch  etwas  freie  Säure  enth.ält,  so 
bleibt  <lic  ursprünglich  angewendete  Menge  fhlomatrium 
stets  erhallen.  Die  Ausbeute  an  freiem  Chlor  ist  eine 
ebenso  hohe  als  bei  der  Elektrolyse  konzentrierter  Salz- 
säure. Die  übrigbleibendc  schwachsaure  Chlornatrium- 
lösung würde  im  Grossbetriebe  in  die  Salzsäurckonden- 
sation  wieder  ztirückgeführt  und  nach  Aufnahme  neuer 
Salzsäure  wieder  elektrolysicrl  werden. 

An  Stelle  des  Chlomalnums  können  zu  demselt*en 
Zwecke  andere  Mcfal!chh»ride  vcrw'cndcl  werden,  deren 
Metalle  unlcrchlorigsaurc  Salze  bilden. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Art  ausgefUhrt,  d.ass 
eine  ü-förmigc  Röhre  mit  der  zu  clektrolysierenilcn 
Flüssigkeit  beschickt  wurde  und  iwci  in  die  Schenkel 
der  Röhre  eingcrührle  Kohlenst.äbe  als  Elektroden  dienten. 
Ein  Diaphragma  w'urde  nicht  nngewendet. 

Das  vorliegende  Verfahren  beruht  demnach  auf  der 
intennediären  Bildung  von  llyjjochlorid  und  der  Ein- 
wirkung von  Saixsiiure  auf  letzteres.  Ein  ideal  wirkendes 
Diaphragma  würde  die  Bildung  von  Ifypochlorid  und 
die  damit  verbundene  höhere  Ausbeute  an  Chlor  ver- 
hindern, indessen  w'ürde  der  Prozess  l>ci  .\nwendung 
eines  unvollkoniincnen,  durchlitssigen  Diaphragmas  eben- 
falls durchführbar  sein. 

In  der  englischen  Patentschrift  No.  2265/1862  ist 
die  Elektrolyse  von  Saluäure  unter  Zusatz  von  Eisen- 
chlorid  oder  Kupfcrchlorid  erwähnt.  Indessen  wird 
hierdurch  vorliegendes  Verfahren  in  keiner  Weise  be- 
rührt, denn 

1)  VetgL  Uunsen,  Pegg.  Auo..  BJ.  loo,  5.  64. 


1.  sollen  diese  Stoffe  nur  in  dem  Kathodenraum 
lugefugt  werden , wahrend  bei  vorlicgendcoi  Verfahren 
die  geeigneten  Chloride  in  der  Gcsaroimenge  der  m 
elektrolysiercnden  .Salzsäure  geltet  sind,  und 

2.  bilden  die  in  der  englischen  l’atentscbnft  er- 
wähnten Zusätze  keine  Ilypoclilorite,  so  dass  dieselben 
sicher  nicht  in  obigem  Sinne  zur  Erhöhung  der  Chlor- 
ausbeutc  beitragen,  wie  sich  aus  dem  folgenden  Versuche 
ergiebt:  Eine  schwache  Salzsaure  liefert  ohne  irgend 
welchen  Zusatz  bei  der  Elektrolyse  ohne  Anwendung 
eines  Diaphragmas  eine  Chlorausbeutc  von  57  pCt . 
nachdem  dieselbe  Salzs.lure  mit  Kupfcrchlorid  versetzt 
war,  lieferte  sie  nur  noch  43  pCt  Ausbeute. 

Verfslmn  zur  Hurtteliung  hiiltzArer  EleKtr«d«R  fir 

Sammlrr.  Benno  D.anziger  in  Mannhein.  D.  K.  P. 

84  i8(>. 

Die  vorliegende  Erfindung  liciweckt,  durch  \>r- 
wendung  von  Kaiiiimsulfat  im  Elektrolyten  die  Träger 
der  Masse  bezw.  Zu-  l>czw.  Ablcitcr  bei  elektrischen 
Sammlern  beliebiger  Art  mit  einer  gegen  die  zerstören- 
den Wirkungen  des  Elektrolyten  schützenden  Schicht 
feiner  Krystatlc  von  Kaliumsulfal  und  saurem  Kalium- 
sulfat  zu  ülzerziehen  und  dadurch  die  Haltbarkeit  der 
Elektroden  wesentlich  zu  verlängern. 

.\us  folgender  Beschreibung  ist  ersichtlich,  auf  welche 
Weise  dieser  Zweck  erreicht  wird.  Die  Zu-  bezw.  Ab- 
leiler  für  den  elektrischen  Strom  dienen  in  Fonu  von 
Gittern,  Kasten  oder  Rahmen  verschiedenen  Querschnittes 
oder  als  Platten  mit  glatten  oder  unebenen  Oberflächen 
als  Träger  für  die  wirks.-»mc  Masse.  Bevor  nun  diese 
Zu-  bezw.  Ablcitcr  mit  der  letzteren  beschickt  werden, 
müssen  sie  auf  irgend  eine  Weise  gegen  den  Elektro- 
lyten geschützt  sein,  damit  nicht  durch  ihre  Zerstörung 
die  f.ebensdaucr  <ler  Elektroden  erheblich  verkürzt  wird. 
Um  diesen  Schulz-  der  Zu-  bezw.  Ablcitcr  zu  erreichen, 
hat  sich  ein  Niederschlag  von  Krystallen  des  normalen 
und  sauren  Kaliunuulfates  am  besten  geeignet  erwiesen, 
da  diese  Krystalle  infolge  ihrer  grossen  Harte,  im  Gegen- 
satz zu  z.  B.  Nälriumsulfat , viel  weniger  d.is  Bestreben 
haben,  sich  wieder  aufzutösen. 

ln  wechselnder  Folge  von  negativen  und  positiven 
Platten  werden  in  bekannter  Weise  die  Gitter  oder 
Träger  in  Gefässc  eingebaut  und  metallisch  verbunden. 
In  diese  Gefässe  wird  Schwefelsäure  gegossen,  welcher 
K.-diumsulfat  zugcselzt  ist,  und  so  viel  elektrischer  Strom 
hindurchgeschickt,  dass  sich  die  Flüssigkeit  erhitzt.  Mit 
der  steigenden  Erwarmung  des  Elektrolyten  wächst  auch 
bi.x  zur  vollständigen  Sättigung  sein  I.ösungsvermi>gen 
Air  dos  Kaliumsulfat  Durch  die  Erwärmung  wird  ein 
Teil  des  Kaliumsulfals  in  saures  Kaliumsulfal  ül>crgerührt, 
welches  infolge  der  Elektrolyse  in  Form  von  rhotn- 
bisclien  Pyramiden  auf  den  Zu-  bezw.  Ableilcm  nieder- 
geschlagen wird.  Diese  Krystalle  haften  um  so  fester, 
als  zu  gleicher  Zeit  durch  die  elektrolytische  Arbeit  des 
Str«>mcs  die  (>t>ertläche  der  Zu-  bezw.  Ableitcr  aufge- 
lockcrt  wird  und  nun  gew'isscrm.assen  eine  Verwachsung 
der  Kry.sl.nllc  mit  dem  an  seiner  OlierflUche  uufgelockerten 
Leiter  einlritt. 

Nachdem  die  Krystallscliiclit  sich  genügend  ver- 
dichtet und  verdickt  hat,  sind  die  Gitter  oder  Träger 
zur  Beschickung  mit  wirksamer  Masse  bereit. 

Die  fertigen  Elektroden  werden  nun  w’ährend  der 
l'urmierung  von  einem  gleichartigen  Ra<le  umspült  uml 
derartig  überladen,  dass  wiederum  das  Bail  sich  erhitzt 
und  dadurch  möglichst  viel  K.aiiumsulfa(  gelöst  wird. 
Wiederum  wird  infolge  der  Elektrolyse  jedes  Massc- 
teilchen  ebenfalls  mit  einer  Krystalhchicht  umhullt. 
Diese  Durcluetzung  mit  Kaliumsulfalkrystallen  bewirkt 
neben  bedeutender  Vermindenmg  des  inneren  Wider- 
standes zugleich  eine  innige  Berülirung  zwischen  Masse 
und  I.ettei  und  die  H.krle  der  Krystalle  erschwert  auch 
das  Abfallen  der  wirksamen  M:u&e. 

Im  praktischen  Gebrauch  des  Sammlers  ist  in  dem 
Elektrolyten  stets  Kaliumsulfat  im  Überschuss  vorhanden. 
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Wlsdemtiiii,  G»Uv,  Dl<  Lehr«  vae  der  EleMrleHH. 

H.  AuHage.  3.  Band.  Mit  320  eingedruckten  Hoh* 
schnitten.  Braunschweig,  Verlag  von  Friedrich  Vie- 
ueg  Ä:  Sohn.  1S95.  Preis  2h  M. 

Wir  haben  bereits  früher*)  die  ersten  beiden  Bände 
dieses  Werkes,  von  welchem  nun  der  dritte  Band  fertig 
vorliegf,  bespr<jchcn.  Derselbe  stellt  sich  seinen  beiden 
Vorgängern  in  jeder  Hinsicht  würdig  an  die  Seite  und 
wie  in  diesen,  so  sind  auch  hier  alle  Litleraturquellcn 
mit  seltener  Vollstämligkeit  und  in  weitestem  Umfange 
benutzt,  so  dass  das  Studium  der  Originale  seihst  für 
den  Leser  in  den  meisten  Fällen  entbehrlich  wird,  und 
das  Werk  zur  eingehendsten  Information  über  jedes 
Gebiet  vollkommen  genügt. 

Die  Wirkungen  der  elektrischen  Ströme  in  die 
Ferne  machen  den  Inhalt  iles  vorliegenden  Bandes  aus, 
und  es  sind  im  ersten  Abschnitte  die  Gesetze  der 
Elektrodynamik  und  die  auf  Grund  dieser  Gesetze 
konstruierten  Messinstrumente,  sowie  das  Veriialten  der 
elektrischen  Ströme  gegen  die  Erde  ausführlich  bc* 
sprochen.  Der  zweite  Abschnitt  handelt  vom  Elektro« 
magnetismus  und  es  ist  dieses  umfangreiche  Gebiet 
in  fünf  Kapiteln  behandelt,  von  welchen  l>esünders 
zweite  Kapitel  (magnetische  und  elektromagnetische 
Messmethoden)  das  besondere  Interesse  der  Fachge- 
nossen  erregen  wird,  da  in  demselben  diese  für  jeden 
Elektrochemiker  so  wichtigen  Gebiete  ausführliche  Dar- 
stellung Enden,  und  die  gebräuchlichsten  Apparate  ein- 
gehend beschrieben  sind.  Der  drille  Abschnitt  behandelt 
das  magnetische  Verhalten  schwach  magnet- 
ischer und  diamagnetischer  Körper  und  es 
sind  hier  u.  a.  auch  die  Beziehungen  des  Magnetismus 
zur  chemischen  VerwandUchaftskraft,  sowie  diejenigen 
zur  Krystallisation,  Kuhäsion  und  (iravitation  behandelt. 

Als  einen  besonderen  Vorzug  des  Werkes  möchten  wir 
den  bezeichen , dass  neben  den  theoretischen  Erörter- 


ungen auch  die  praktischen  Verhältnisse  in  weitgehendstem 
Masse  l>erücksichtigt  sind.  So  sind,  um  nur  einige  Bei- 
spiele anzuführen,  die  verschiedenen  Formen  der  Mag- 
nete und  Elektromagnete  ausführlich  beschrietien  un<l 
ahgebildet,  sowie  deren  Verwendung  in  der  Technik 
besprochen.  Das  Gleiche  ist  der  Fall  mit  den  mannig- 
fachen Arten  von  Galvanometern,  bei  denen  noch,  wo 
cs  nötig  ist.  Durchschnittszcichnungen  das  Verständnis 
erleichtern.  Dies  ist  für  den  Elektrochemiker  um  so 
wichtiger,  als  ja  die  genaue  Kenntnis  dieser  Apparate 
für  ihn  unentbehrlich  ist.  Wir  empfehlen  das  Werk 
allen  unseren  Fachgenossen  aufs  l>este,  dasselbe  wird 
denselben  in  vielen  Fällen  ein  wertvoller  Ratgeber  sein. 

Veeeby,  A„  Thberle  de  rüeotrioitd.  Expos6  des  ph^oo- 
inenes  clectriques  et  magn^tiques  fond«^  uni({uement 
sur  l'expcrience  et  le  raisonnement  Paris.  1S94. 
Baudry  et  Cie,  editeurs.  Preis  20  Franks. 

Das  Werk  wird  nicht  verfehlen,  in  den  weitesten 
Kreisen  Interesse  zu  erregen,  da  der  Verfasser  von  dem 
Prinzip  ausgeht,  dass  sich  die  elektrischen  Erschein- 
ungen auf  Grund  der  Gesetze  der  Mechanik  und  der 
übrigen  Physik  erkhären  lassen,  so  dass  es  nicht  nölhig 
ist,  für  die  Elektricität  besondere  hypothetische  Verhält- 
nisse, wie  z.  B.  elektrische  Fluida,  anzunehmen.  Den 
elektrischen  und  magnetischen  Kräften  konunen  im 
Gegenteil  dieselben  Eigenschaften,  wie  den  anderen 
Kräften  zu. 

Es  ist  hier  nicht  der  Platz,  die  umfangreichen  und 
geistreichen  Ausfuhiamgen  des  Verfassers  anzuerkennen 
oder  zu  widerlegen;  jedenfalls  aber  teigen  dieselben 
von  einem  genauen  und  tiefen  Durcharbeiten  der  Materie 
und  es  werden  dieselben  sicherlich  zu  mannigfachen 
neuen  Forschungen  anregen.  W’ir  machen  daher  auf 
das  Werk,  welches  sich  auch  durch  eine  prachtvolle 
Ausstattung  austcichnel,  aufmerksam. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Dentsehe  Patente. 

Anmeldungen. 

(Deutscher  Reichsanzeiger  vom  18.  November  bis 
12.  Dezember  1895.) 

KI.  21.  A.  4472.  Schaltungswcise  für  .Sammelbaltericn 
mit  Zusatzzellen  und  Hilfsmaschine.  — Akkumula- 
toren-Fabrik,  Aktiengesellschaft,  Hagen  i.W. 

— Vom  12.  September  1895. 

KI.  21.  D.  7059.  Einbau  der  Platten  in  Sammicrzcllen. 

— Fritz  Dannert  und  Job.  Zacharias,  Berlin, 
Spenerslr.  30.  — Vom  8.  August  i8'i5. 

Kl,  2t.  H.  16598.  Vorrichtung  zur  periodischen  Summ- 
ierung der  .Ausschläge  elektrischer  Messinstrumente; 
Zusatz  zum  Patent  No.  82tj<)4.  - Ifartmann  und 
Braun,  Bockenheim-Frankfurt  a.  M.  Vom  28.  Ok- 
tober 1895. 

Kl.  21.  L.  9904.  Verfahren  zur  Herstellung  der  wirk- 
samen M.isse  für  elektrische  Sammler.  - Richard 
Linde.  Berlin  N.W.,  Gerhardtstr.  7. Vom  16.  Ok- 
tober 1895. 

Kl.  21.  P.  7554.  Aufhängcvmrrichlung  für  Kleiumisu- 
lalorcn  und  Ringisolatoren.  — A.  Peschcl,  Frank- 
furt a,  M.  — Vüio  24.  Juni  1895. 

Kl,  21.  \V.  9747.  Vcrfahrcu  zur  Herstellung  von  Elek- 
troden für  Akkumulatoren.  — Marcel  Wuillot, 
Brüssel.  — Vom  30.  Januar  1894. 

Kl.  21.  W.  10352.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Sammlerplattcn.  — Carl  Hugo  Weise,  Possneck. 
— - Vom  27.  September  1S94. 


q Siehe  diese  Zritichrift  I.  157. 


Kl.  40.  O.  2364.  Aiualgamier\'erfahren. — Emil  Lau- 
rence  Oppermann,  London.  — V'om  9.  Oktober 

'895- 

KI.  40.  P.  7641.  Elektrolyse  von  Zinksulfal.  — Dr. 
Max  Pückert,  Berlin  W„  Tauenzienstr.  10. — V'om 
17.  August  1895. 

Kl.  42.  IL  15586.  Polarisation-Hplalle.  — Hans  Heele, 
Berlin  O.,  Grüner  Weg  104.  — Vom  to.  Januar  1895. 

Kl.  75.  H.  15907.  Elektrolytisches  Diaphragma  aus 
Hartgummifilz.  — Dr.  F.  Heeren,  Hannover,  Uhland- 
strasse  5.  — Vom  26.  März  1895. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  84619.  Vorrichtung  zur  Regelung  des 
Standes  der  Flüssigkeit  in  galvanischen  Elementen 
durch  Druckluft.  — E.  A.  Wunderlich,  Ulm  a.  D. 
— Vom  8.  .August  ab. 

Kl.  21.  No.  84715.  Scheidewand  für  galvanische  Ele- 
mente. — Dr.  G.  Laura,  Turin.  — Vom  28.  Fe- 
bruar 1H95  ab. 

Kl.  21.  No.  84810.  Sammlerclektrode  mit  Kntgasungi- 
einrichtung.  — F.  Dannert  und  J.  Zacharias, 
Berlin  N.W.,  Spenerstr.  30.  — Vom  14.  März  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  84843.  Isolatorkopf  mit  Drahlbefestigungs- 
cinrichlung.  ~ J.  Carl,  Worms  a.  Rh. — V'om  «3.  Ja- 
nuar 1895  ab. 

KI.  21.  No.  84870.  Elektrische  Leitung  mit  Asbest- 
isolierung. — Soci^t^  Ostheimer  Brothers, 
Paris.  — V'om  26.  Februar  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  84925.  Endclcktrodenplatte  für  elektrische 
Sammelbatterien.  — J.  Langclaan,  Köln  a.  Rh.  — 
V^>m  6.  Juli  i8«i5  ab. 
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KI.  48.  No.  84854.  Verfahren  lur  }1erslellung  gleich- 
massiger elektrolytischer  Niederschlage.  — E.  Du- 
moulin,  Paris.  Vom  9.  April  1895  ab. 

Versagungen. 

Kl.  21.  S.  7243.  Galvanisches  Element.  Vom  19.  April 
1893. 

Gebrauchsmuster. 

Kl.  21.  No.  47782.  Saininlerplatte  mit  unvollständig 
umrahmten  l*'UlIungsfeIdern. — Wilhelm  Petschcl, 
Berlin  S.W.,  Willibatd-.AIexisstr.  25.  — Vom  8.  Ok- 
tober 181*5.  — *857. 

Kl.  21.  No.  48040.  Flüssigkeitsdichl  abgeschlossenes 
galvanisches  Ele»nent  mit  entfernbarer  .\nodc.  — W. 
Scheibe,  I’ensig.  O.-L.  — Vom  25.  Oktober  1895. 

^ — Sch.  3835. 

Kl.  2t.  No.  488S9.  Einbaukaslen  für  Akkumulatoren- 
zellen  mit  innerer  Verkleidung,  Fugenabdichtungen 
und  Schleifkont.iklcn.  — Morles  Engl  u.  Floris 
Wüste.  Wien.  — Vom  14.  November  1895.  — 
K.  1382. 

Kl.  2t.  No.  4889^».  Aus  einem  oder  mehreren  über- 
einandergewickclten  Blättern  aus  Velluloid  oder  an- 
derem nichtleitenden  Material  gebildete  uml  versteifte 
.^kkumulatorenzelle  mit  zum  Hallen  der  Platten  be- 
stimmten Stützen  und  einem,  mit  versetzt  zu  einander 
angeordneten  l.iichern  versehenen  hohlen  Deckel.  — 
.Moricz  Engl  und  Floris  Wüste,  Wien.  — Vom 
14.  November  1895.  — E.  1379. 

Verlängerung  der  Schutzfrist. 

Kl. 21.  No.  9275.  Akkumulator  u.s.w.  — F.  Schbne- 
mann,  München.  — Vom  9.  November  1892. 

Ausländische  Patente. 

Amerika. 

No.  548415.  Trockenbatterie.  — Frank  .M.  Archer, 
.\cw-York.  — Vom  15.  Dezember  1890. 

No.  548750.  Trockenbatterie.  — John  J.  Todd,  Tus- 
cola.  ~ Vom  6.  Februar  1895. 

No.  548777.  Elektrode.  — Edwin  F.  Davis.  West- 
Caton.  — Vom  10.  Juni  i8«*5. 

No.  549023.  Akkumulatorenplatte  und  X’erfahren  zur 
Vorbereitung  derselben. — John  j.  Rooney,  Brook- 
lyn. — Vom  I . April  1 895. 

549079.  Akkumulatorenträger  und  -Platte  und  Ver- 
fahren zur  Herstellung  des  Trägers.  — John  J. 
Rooney.  Brooklyn.  — Vom  22.  Juli  1895. 

England. 

No.  17821.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  — Frank 
King,  I.nn<!on. 


No.  17825.  Porige  Platte  oder  Elektrode.  — Willi» 
Henry  Beck,  London. 

No.  17745.  Fllektrolytische  Zelle.  — > Henry  Harm 
Lake,  London. 

No.  18034.  Neuerung  in  der  Oxydierung  von  Blei  ob4 
BIcilcgierungen  zur  Herstellung  von  Akkuraulaterra 
■—  Henry  Lcitner,  London. 

Xü.  18036.  Verfahren  zur  Herstellung  von  £Iektro\in 
für  Primär-,  Sekundär-  und  Trnckeabatterien.—  Hcott 
Leitnet  und  Emanuel  Reicher,  London. 

No.  18038.  Elektroden.  — Henry  Leitner  «s: 
Emanuel  Reicher,  London. 

No.  1H226.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  — Cir! 
Fisker  und  T.ouis  Bertram,  London. 

No.  18487.  Neuerung  in  der  eleklrolytiscben  ilef»icl 
ung  von  Eisenmengen.  C'hromciscn,  Eisen-.\lununtaa 
Eiscnmckcl  und  anderen  Eisenlegierungen.  — 
Heilbing.  Ixmdon. 

No.  18557.  Neuerung  an  galvanischen  Batterien  oi« 
.\kkumulaturen.  — Joseph  Baxeres  Torrci 
London. 

Nn.  18586.  Neuerung  an  Akkumulatoren.  Kicharc 
Pearson,  London. 

No.  18692.  Elektroden  für  Akkumulatoren.  >-  Frs* 
ücric  Edward  Everard,  London. 

Nu.  19056.  Mittel  und  Apparate  zur  Prüfung  de»  rp? 
zllischcn  Gewichtes  v>)n  Flüssigkeiten,  insbcsoivict 
Etrklrodcn.  — Charles  Pollack,  London. 
Erankreleb. 

No.  225644.  Etektrisebe  Akkumulatoren:  Zusatz  tu 
Patent  vom  14.  November  1892.  — Theryc  nt- 
Oblasser,  Paris.  — Vom  28.  Juni  18)5. 

No.  247690.  Apparat  zum  Eleklrolysieren  von  Allo.' 
salzen  und  anderen.  — Stbrmer.  Paris.  — W- 
25.  Mai  1.895. 

No.  247786.  Kälteakkumulatoren  und  deren  Anwendoo; 

— Tages  und  Darbousse,  Paris.  — Vom  30.M1 
1895. 

No.  247794.  Verbesserung  in  der  Herstcliang  rr 
Batterien  und  elektrischen  Akkumulatoren  in  ubV 
wegUcher Flüssigkeit  — Soci^t^  £.  Duckretetco. 
1,.  Lejeune,  Paris.  — V'^om  30.  Mai  1895. 

No.  247850,  Neuerung  an  elektrischen  Akkumulai'vr 

— Erenime.  Paris.  — Vom  i.  Juni  1895. 

No.  247990.  Elektrische  Batterien.  — Sicard  tit: 
Falle,  Toulouse.  — Vom  it.  Juni  1895. 

No.  248008.  Klektrolylisches  Verfahren  zum  Nieür 
schlagen  von  Metallen  und  Metalllegierungen 
Jordis,  Paris.  — Vom  8.  Juni  1895. 

(Aufgcstellt  durch  das  Patent-  und  technische  Burc- 
von  C.  Cronert  in  Berlin.) 
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DIE  DEPOLARISIERTEN  ODER  KONSTANTEN  GALVANISCHEN 

ELEMENTE. 

Von  Albrecht  Heil. 


Ein  kräftig  wirkendes  konstantes  gal- 
vanisches Element  finden  wir  in  dem 
Bunsen'schen  Zink-Kohle-Element. 

Der  Preis  fiir  die  erzeugte  Elektrizität  ist 
bei  demselben  billiger,  als  bei  den  meisten 
anderen  galvanischen  Elementen  und  beträgt 
für  eine  Pferdekraftstunde  noch  nicht  ganz 
75  Schade  nur,  dass  die  unangenehmen 

Dämpfe,  welche  die  elektrische  Wirkung  des 
Elementes  stets  begleiten,  nicht  ganz  zu  be- 
seitigen sind.  Oppermanns*)  Neukonstruk- 
tion ist  wohl  eine  beachtenswerte  Variation  der 
Bunsen-Zelle,  allein  das  Bunsen'schc  Original- 
clement findet  in  der  Praxis  doch  allgemeinere 
Anwendung. 

Das  Grove’sche  Zink  - Platin  - Element 
stellt  sich  in  der  Anschaffung  viel  zu  teuer 
und  hat  daher  auch  wenig  Eingang  gefunden. 

Konstante  Starkstrom  - Elemente  finden 
wir  ferner  in  den  Chromsäure-Elementen  mit 
bewegter  Flüssigkeit 

Eine  grössere  Bedeutung  haben  aber  auch 
diese  Elemente  nicht  erlangt  Nur  wenn  es 
darauf  ankommt,  für  kürzere  Daüer  einen 
kräftigen  Strom  zu  erzeugen,  leisten  die 
Chromsäure-Tauchbatterien  gute  Dienste. 

Unter  der  grossen  Zahl  der  konstanten 
galvanischen  Fiiemente  finden  wir  wirklich 
kaum  ein  Element,  welches  auch  nur  an- 
nähernd unseren  Anforderungen  entspräche. 
Die  Quecksilbersalz-Elementc  sind  zu  teuer 
und  die  Giftigkeit  der  Substanz  ist  noch 
weniger  geeignet,  diesen  konstanten  Ele- 
menten eine  allgemeinere  Verbreitung  zu 
sichern. 

Im  Anderson’  sehen  Element , bei 
welchem  die  Kohle  in  einer  Lösung  von 
(Jxalsäurc  steht,  die  oxalsaures  Chromoxyd 
enthält,  findet  eine  wahre  Materialverschwend- 
ung statt. 

Eine  grössere  Bedeutung  haben  die  Kupfer- 
vitriol-Elemente erlangt.  In  demselben  wird 

I)  Siehe  diese  Zcitschr.  I.  210. 

*)  Siehe  diebc  Zeitschr.  f.  62. 


eine  Auflösung  von  Kupfervitriol  als  Oxy- 
diermittel  für  den  Wasserstoff  benutzt  und 
metallisches  Kupfer  gewonnen. 

Die  Kupfervitriol-Elemente  erzeugen  einen 
sehr  konstanten  Strom  und  finden  in  der 
Reichstelegraphie  fast  ausschliesslich  Ver- 
wendung. Die  elektromotorische  Kraft  dieser 
Elemente  und  die  Stromstärke  derselben  ist 
bedeutend  geringer,  als  bei  den  vorgenannten 
Elementen.  Durch  geeignete  Konstruktion 
lassen  sich  aber  auch  Kupfervitriol-Filemente 
hersteilen,  welche  eine  grössere  Stromstärke 
besitzen.  So  z.  B.  ist  die  Thomson’sche 
Trogbatterie  für  Beleuchtungszwecke  zu  ver- 
wenden. 

Carrds  Element  mit  einer  Zelle  aus  Per- 
gamentpapier erzeugt  ebenfaUs  einen  starken 
Strom. 

Die  Kupfervitriol-Elemente  müssen,  wenn 
sie  betriebsfähig  bleiben  und  ökonomisch  ar- 
beiten sollen,  ununterbrochen  thätig  sein,  da 
im  offenen  Zustande  dieselben  sich  bald  nutz- 
los zersetzen. 

Alle  bis  jetzt  genannten  Elemente  ver- 
zehren sich  in  der  Ruhe,  d.  h.,  wenn  der 
Strom  auch  nicht  geschlossen  ist.  Ein  öko- 
nomischer Betrieb  mit  solchen  Elementen  ist 
aber  ausgeschlossen.  Sämtliche  Säure-Ele- 
mente haben  aus  diesem  Grunde  für  die  Zu- 
kunft gar  keine  Aussicht,  den  erwähnten 
Ucbelstand  behoben  zu  sehen.  Mögen  die- 
selben beschaffen  sein,  wie  sie  wollen,  stets 
wird  die  Säure  fortwährend  ihre  zersetzende 
Wirkung  auf  das  Zink  ausüben. 

Durch  die  Lalande'schc  Idee,  Kupferoxyd 
als  Oxydationsmittel  für  den  Wasserstoff  zu 
verwenden,  wurde  ein  neuer  Weg  angebahnt. 
Das  Kupferoxyd,  welches  in  diesem  Element 
sehr  leicht  seinen  Sauerstoff  an  den  oxydier- 
baren Wasserstoff  abgiebt,  ist  sehr  gut  ge- 
eignet, letzteren  unschädlich  zu  machen. 

Das  neue  sogenannte  „Kupron-Element“ 
ist  nach  diesem  Prinzip  konstruiert,  erzeugt 
einen  kräftigen  konstanten  .Strom  und  hat 
dabei  den  grossen  Vorteil,  dass  im  offenen 
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Zustande  fast  keine  Materialverzehning  statt- 
findet. Die  elektromotorische  Kraft  ist  bd 
demselben  noch  geringer,  als  bei  den  Kupfer- 
vitriol-Elementen und  beträgt  etwa  0,8  Volt. 
Wer  die  ziemlich  hohen  Anschaffungskosten 
bei  diesen  Elementen  nicht  scheut  und  kein 
Hindemiss  in  der  gefährlichen  Ätznatron- 
lösung findet,  wählt  für  eine  kräftige  kon- 
stante Stromquelle  am  besten  die  „Kupron- 
Elemente“,  welche  sich  durch  Austrocknen 
der  festen  Kupferoxydplatten  wieder  rege- 
nerieren lassen,  d.  h.  Sauerstoff  aus  der  Luft 
aufnehmen,  welcher  in  dem  Element  den 
Wasserstoff  oxydiert 

Das  Leclan  che -Element  älterer  Form 
bestand  aus  einem  Glasgefäss,  welches  einen 
Zinkstab  und  eine  poröse  Zelle  enthielt.  In 
letzterer  befand  sich  die  Kohlenelektrode, 
welche  von  kleinen  Kohlenstückchen  und 
Braunsteinkörnem  umgeben  war.  Als  Elek- 
trolyt diente  Salmiaklösung.  Die  guten  Eigen- 
schaften des  Leclanche-Elementes,  welche 
hauptsächlich  darin  bestehen,  dass  in  der 
Ruhe  fast  gar  kein  Verbrauch  an  Giemi- 
kalicn  stattfindet,  dass  ferner  dasselbe  eine 
hohe  Spannung  besitzt  von  der  Kälte  wenig 
beeinflusst  wird  und  bei  der  Zusammensetz- 
ung absolut  ungefährlich  ist,  versprechen 
demselben  eine  grosse  Zukunft. 

Die  Braunstein  - Elemente  sind  bei  sehr 
geringen  Stromentnahmen  konstant.  Wird 
demselben  aber  ein  stärkerer  Strom  ent- 
nommen, dann  sinkt  die  elektromotorische 
Kraft  und  die  Stromstärke  gar  bald. 

Unschätzbar  sind  die  Leclanche-Elemente 
für  die  Haustelegraphie;  wenn  es  aber  darauf 
ankommt,  einen  kräftigen  Strom,  wenn  auch 
nur  für  einige  Minuten,  zu  gebrauchen,  dann 
sind  selbst  die  grössten  und  besten  modernen 
Braunstein -Elemente  sehr  bald  erschöpft, 
wenn  dieselben  einen  stärkeren  Strom  zu 
leisten  haben.  Die  Lichtstärke  einer  mit 
solchen  Elementen  betriebene  Glühlampe  sinkt 
schon  nach  wenigen  Minuten  oder  gar  Se- 
kunden. 

Bei  den  meisten  im  Handel  befindlichen 
Elementen  dieser  Gattung  sind  aber  auch 
die  angewendeten  Materialien  nicht  chemisch 
rein.  So  z.  B.  ist  die  Kohlcnelcktrode  sehr 
oft  eisenhaltig.  Der  Elektrolyt  ist  auch 
meistens  nicht  chemisch  rein  und  mit  grösseren 
oder  kleineren  Mengen  Metalllösungen  ver- 
setzt, welche  sich  auf  der  Kohle  in  fester 
Form  ansetzen  und  dadurch  die  Wirksam- 
keit der  Elemente  in  der  Ruhe  selbst  herab- 
drücken, durch  Lokalstrombildung.  F.in  gutes 
konstantes  Element  muss  aber  vor  allen 
Dingen  chemische  Reinheit  und  höchste 
Leitungsfähigkeit  sämtlicher  Materialien  auf- 
weisen. Das  Depolarisationsmittel  muss  in 


genügender  Menge  vorhanden  sein  und  in 
nächster  Nähe  der  Ableitungselektrode  liegen. 

Je  grösser  die  Oberfläche  der  Ableitungs- 
elektrode ist,  desto  mehr  verteilt  sich  der 
Wasserstoff  auf  derselben,  und  je  leichter 
das  Oxydationsmittel  Sauerstoff  abzugeben 
im  Stande  ist,  um  so  schneller  und  gründ- 
licher wird  der  Wasserstoff  oxydiert. 

In  dem  alten  Leclanchi-Element  wurde 
Braunstein  in  Kömerform  angewendet  Der- 
selbe war  mit  zerkleinerter  Kohle  vermischt 
und  umgab  den  Kohlcnstab.  Nur  schwache 
Ströme  von  kürzerer  Dauer  erhielt  man  mit 
diesem  Element.  Einen  stärkeren  Strom  von 
längerer  Dauer  erhält  man  von  den  neueren 
Braunstein-Elementen  mit  gemahlenem  Braun- 
stein und  Graphit,  weil  bei  dieser  Mischung 
die  Oberfläche  bedeutend  mehr  vergrössert 
ist,  als  bei  den  alten  Elementen.  Je  feiner 
beide  Materialien  zerkleinert  sind  und  mit 
einander  vermengt  werden,  um  so  grösser 
ist  die  Leitungsfähigkeit  dann  in  den  Ele- 
menten. Je  höher  die  Leitungsfähigkeit  dieser 
Substanzen  und  des  Elektrolytes  ist,  um  so 
grösser  ist  auch  die  Stromstärke.  Die  Leit- 
ungsfähigkeit der  Kohle  — Braunsteinmisch, 
ung  nimmt  aber  bei  dem  Gebrauch  der  Ele- 
mente ab,  der  innere  Widerstand  derselben 
vergrössert  sich,  und  der  Braunstein  ist  zu- 
letzt nicht  mehr  im  Stande,  Sauerstoff  in 
genügender  Menge  abzugeben.  Die  Leistungs- 
fähigkeit der  Elemente  wird  somit  geringer, 
trotzdem  immer  noch  Sauerstoff  im  Braun- 
stein enthalten  ist.  Die  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung ist  darin  zu  suchen,  dass  der 
Braunstein  mit  zunehmender  Sauerstoffabgabe 
ein  schlechter  Elektrizitätsleiter  wird.  Ferner 
bildet  sich  zwischen  Kohle  und  Braunstein 
W'asser,  welches  an  dieser  Stelle  einge- 
schlossen  ist  und  nur  langsam  mit  der  Lös- 
ung sich  vermischen  kann.  Reines  Wasser 
ist  aber  ein  schlechter  Elektrizitätsleiter  und 
so  kommt  es,  dass  das  Element  bald  nicht 
mehr  seine  anfängliche  Kraft  entwickelt. 
Diesen  Übelständen  kann  aber  abgeholfcn 
werden,  wenn  man  dafür  sorgen  kann,  dass 
der  Braunstein  seine  anfängliche  elektrische 
Leitungsfähigkeit  behält,  oder  doch  nur  wenig 
ändert  und  dass  das  in  der  Kohle-Braunstein- 
mischung sich  bildende  Wasser  gleichzeitig 
durch  eine  geeignete  Verbindung  besser  elek- 
trisch leitend  gemacht  wird.  Sind  diese  Be- 
dingungen erfüllt  und  bietet  die  Ableitungselek- 
trode  eine  genügend  grosse  Oberfläche  dem 
verbundenen  Wasserstoff,  dann  ist  dem  Ele- 
ment eine  grössere  Strommenge  längere  Zeit 
konstant  zu  entnehmen. 

Es  ist  mir  gelungen,  in  dieser  Beziehung 
bedeutende  Fortschritte  zu  machen  und  habe 
ich  nach  diesem  Prinzip  ein  Element  kon- 
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struiert,  welches  thatsächlich  eine  ganz  her- 
vorragende Leistung  aufweist.  Ein  Element 
von  nur  15  cm  Höhe  und  10  cm  Durch- 
messer ist  im  Stande,  mehrere  Stunden  lang 
ununterbrochen  einen  Strom  von  1,5  Volt 
und  ca.  1 Ampere  abzugeben.  Allerdings 
sind  bei  dem  Element  nur  chemisch  reine 
Materialien  gewählt. 

Bis  jetzt  haben  sich  in  der  Praxis  nur 
Elemente  mit  einer  Flüssigkeit  bewährt.  Zink 
und  Kohle  sind  hauptsächlich  deshalb  als 
Elektroden  gewählt  worden,  weil  dieselben 
billig  zu  haben  sind  und  eine  hohe  elektro- 
motorische Kraft  entwickeln. 

Zink  wird  in  absehbarer  Zeit  kaum  durch 
andere  Metalle  in  galvanischen  Elementen 
ersetzt  werden,  wohl  aber  giebt  es  ausser 
der  Kohle  andere  Körper,  welche  als  Ab- 
leitungselektrode vorzüglich  brauchbar  sind 
und  den  bei  Stromschluss  frei  werdenden 
Wasserstoff  gründlich  oxydieren. 

Ich  behalte  mir  vor,  auf  solche  Substanzen 
in  einem  späteren  Aufsatz  näher  einzugehen. 

Im  Jahre  1892  setzte  ich  ein  Braunstein- 
element zusammen,  bei  welchem  die  ver- 
schiedenen Bestandteile  genau  so  verwendet 
wurden,  wie  bei  dem  alten  Leelanchi-Ele- 
ment.  Nur  die  poröse  Zelle  war  durch  ein 
Säckchen  und  der  Zinkstab  durch  einen  Zink- 
zylinder ersetzt,  um  den  inneren  Widerstand 
des  Elementes  geringer  zu  gestalten.  Die 
Höhe  des  Glases  betrug  25  cm  und  der 
Durchmesser  desselben  12  cm.  Das  Kohlen- 
prisma (26  X 5 X 3 cm)  war  vom  besten 
Pyrolusit  in  Körnerform  und  von  grob  ge- 
pulvertem Koks  umgeben.  Als  Elektrolyt 
diente  Chlorammoniumlösung.  Dieses  Element 
entwickelte  gleich  nach  der  Zusammensetzung 
eine  elektromotorische  Kraft  von  142  Volt 
und  bei  Kurzschluss  eine  Stromstärke  von  5 
Ampere.  Mit  diesen  Eigenschaften  des  frisch 
zusammengesetzten  Elementes  war  ich  zu- 
frieden. Als  ich  aber  dem  Element  nur  l 
Ampere  Strom  für  wenige  Sekunden  ent- 
nehmen wollte , machte  ich  die  Erfahrung, 
dass  der  Strom  sofort  herunterging.  Zwar 
erholte  sich  das  Element  sehr  schnell  wieder, 
aber  an  eine  konstante  Stromabgabc  während 
weniger  Sekunden  war  gar  nicht  zu  denken. 
Trotzdem  ich  das  Element  nur  wenig  ge- 
brauchte, nahm  der  Strom  schon  nach  3 Mo- 
naten erheblich  ab  und  nach  einem  Jahre 
schon  sank  die  elektromotorische  Kraft  von 
iv+2  Volt  auf  1,2  Volt.  Die  Stromstärke  war 
von  5 Ampere  auf  2 Ampere  herabgegangen. 
Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  übrigens  auch 
alle  im  Handel  befindlichen  Elemente  dieser 
.'\rt  und  sehr  oft  sind  die  Resultate  derselben 
noch  bedeutend  geringer,  als  diejenigen  des 
eben  angeführten  Elementes.  — 


Im  Juni  des  vorvergangenen  Jahres  setzte 
ich  mehrere  Trockenelemente  zusammen, 
welche  auch  der  Braunsteingruppe  angehörten, 
jedoch  eine  andere,  eigenartige  Zusammen- 
stellung hatten.  Die  Grösse  des  Zinkbechers 
dieser  Elemente  betrug  nur  8 cm  und  der 
Durchmesser  3 cm.  Die  Elemente  erzeugten 
eine  elektromotorische  Kraft  von  1,63  Volt 
und  eine  Stromstärke  von  3 Ampere  (bei 
Kurzschluss).  Diesen  kleinen  Elementchen 
konnte  ich  konstant  während  der  Zeitdauer 
von  5 Minuten  einen  Strom  von  i Ampere 
entnehmen.  Zwar  sank  dabei  die  elektromo- 
torische Kraft  um  ungefähr  0,25  Volt,  erhob 
sich  aber  schon  nach  kurzer  Zeit  der  Ruhe 
wieder  auf  1,5  Volt.  Im  Ruhezustand  gingen 
die  Elemente  mit  der  Zeit  von  1,63  Volt  auf 
1,5  Volt  herab.  Die  Stromstärke  sank  un- 
bedeutend. 

Bis  heute,  also  nach  nahezu  einem  Jahre, 
funktioniert  mit  einem  so  kleinen  Element 
eine  elektrische  Glocke,  welche  mit  dem  Kon- 
takt einer  Thure  in  Verbindung  steht  und 
täglich  oft  beansprucht  wird.  — Nun  ver- 
gleiche man  die  Leistungen  dieser  kleinen 
Elemente  mit  denjenigen  des  grossen  Elemen- 
tes nach  Leclanche.  — 

Ich  komme  nun  auf  die  Stoffe  zurück, 
welche  ausser  der  Kohle  in  Salzlösungen 
brauchbare  und  gute  Ableitungselektroden 
bilden.  Vorerst  will  ich  jedoch  der  Be- 
schreibung derselben  einige  Angaben  vor- 
ausschicken, welche  den  Weg  zeigen,  der 
mich  auf  diese  neuen  Stoffe  fiihrte. 

In  einem  Kupfergefäss  schmolz  ich  eines 
Tags  Schwefel.  Dieser  ging  eine  V'erbindung 
mit  dem  Kupfer  ein  und  ich  erhielt  unbe- 
absichtigt Schwefelkupfer.  Die  graue  Schwefel- 
kupferkruste löste  ich  vom  Kupfergefässe  ab 
und  machte  damit  verschiedene  Versuche. 
Zunächst  erhitzte  ich  eine  Partie  Schwefel- 
kupferstückchen  und  presste  dieselben  zu 
einem  festen  grösseren  Stück  zusammen.  Als 
ich  diese  .Masse  auf  ihr  elektrisches  Leitungs- 
vermögen untersuchte,  fand  ich,  dass  man 
schon  mit  einem  verhältnismässig  schwachen 
Strom  eine  grosse  Hitze  und  einen  Flammcn- 
bogen  erzeugen  kann,  wenn  man  den  einen 
Pol  einer  galvanischen  Batterie  mit  dem 
Schwefelkupfer  verbindet  und  mit  dem  Ende 
des  Kupferdrahtes,  welcher  mit  dem  anderen 
Pol  in  Verbindung  steht,  das  Schwefelkupfer 
berührt.  Das  Kupferdrahtende  wird  von  der 
aus  dem  Schwefelkupfer  hervorbrechenden 
blaugrünen  Flammenzunge  oxydiert,  ge- 
schmolzen und  mit  dem  Schwefelkupfer  ver- 
einigt. — 

Mit  einer  solchen  Elektrode  setzte  ich  in 
Verbindung  mit  Zink  ein  galvanisches  Element 
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zusammen.  Unter  den  verschiedenen  Flüssig- 
keiten, welche  ich  als  Elektrolyt  dazu  ver- 
wendete, fand  ich  Chlorammoniumlösung  be- 
sonders geeignet 

Der  Strom,  den  ein  aus  diesen  Stoffen 
zusammengesetztes  Eilement  entwickelt,  ist 
vollkommen  konstant  nnd  hat  eine  ungewöhn- 
lich grosse  Ausdauer.  So  z.  B.  konnte  ich 
mit  einem  Element,  welches  eine  Schwefel- 
kupferelektrodc  von  der  Grösse  eines  Fünf- 
pfennigstückes besass,  eine  elektrische  Glocke 
4 Stunden  lang  ununterbrochen  im  Betriebe 
erhalten. 

Nach  vielen  Versuchen  gelang  es  mir,  die 
Elektrode  noch  zu  verbessern  und  derselben 
Eigenschaften  zu  geben,  welche  für  die  prak- 
tische Verwendung  verlangt  werden.  Inwieweit 
mir  dies  gelungen  ist,  möge  die  nachfolgende 
kurzgefasste  Patentbeschreibung,  welche  ich 
des  Interesses  wegen,  das  der  Inhalt  derselben 
bietet,  hiermit  veröffentliche,  zeigen. 

Der  Titel  derselben  lautet;  »Verfahren 
zur  Herstellung  kupferhaltiger  Schwefelsilber- 
elektroden für  galvanische  Elemente.*  (D.  R. 
P.  No.  82013.) 

Das  neue  Element  besteht  aus  einem 
Glasgcfass,  welches  mit  Chlorammom'umlösung 
angefuUt  ist  und  als  Kathode  die  auf  nach- 
stehend beschriebene  Art  erzeugte  Schwefel- 
silberelektrode enthält.  Die  Anode  besteht 
aus  amalgamierten  Zink. 

Ein  Stück  Silberblech,  welches  mit  Kupfer 
legiert  ist , wird  in  erhitztem  Zustand  mit 
Schwefel  bestrichen.  Sobald  der  Schwefel 
schmilzt,  bildet  sich  auf  dem  Silberblech  ein 
dunkelgrauer  Überzug.  Durch  weiteres  Er- 
hitzen lässt  man  den  Schwefel  abbrennen, 
mit  dem  Silber  verbinden  und  bestreicht  dann 
wieder  die  ganze  Fläche  des  Metallbleches 
mit  Schwefel,  so  dass  derselbe  in  einer  dünn 
fliessenden  Schicht  das  Silberblech  bedeckt. 
Wieder  abgebrannt,  bestreicht  man  nochmals 
und  so  lange  fort  das  Blechstück,  bis  die 
Schwefelsilberschicht  tief  genug  in  das  Blech 
eingedrungen  ist,  oder  letzteres  ganz  in 
Schwefelsilber  verwandelt  hat. 

Das  so  gewonnene  Schwefelsilber-Kupfer 
wird  nun  geschmolzen  und  ein  Silberstreifchen 
im  glühenden  Zustande  an  einem  Ende  ein- 
geschmolzen. Ist  das  Silberblech  noch  nicht 
ganz  in  Schwcfelsilber  verwandelt,  dann  kann 
man  den  Kern  desselben  direkt  als  Ableitung 
benutzen  und  auf  demselben  das  Schwefel- 
silber schmelzen.  — 

Die  Elektrode  ist  nun  so  weit  fertig  und 
das  aus  derselben  in  Verbindung  mit  Zink 
und  Chlorammoniumlösung  gebildete  Element 
hat  folgende  Eigenschaften. 

Werden  die  Pole  des  Elementes  zum 
ersten  Male  mit  einander  verbunden,  dann 


ist  fast  kein  Strom  vorhanden.  Die  Strom- 
entwickelung  findet  erst  während  des  ersten 
Stromschlusses  statt,  erreicht  bald  eine  ge- 
wisse Höhe,  welche  selbst  bei  der  Eänschaltung 
sehr  geringer  Widerstände  eine  verhältnis- 
mässig lange  Zeit  konstant  bleibt  Die  Spann- 
ung beträgt  ungefähr  0,7  Volt.  Die  Kapaz- 
ität ist  bedeutend,  da  eine  Schwefelsilber- 
elektrode von  IO  Dem  Grösse  und  2 — 3 mm 
Stärke  eine  Ampere-Stunde  abzugeben  im- 
stande ist 

In  der  Ruhe  verbraucht  ein  solches  Ele- 
ment absolut  nichts,  wenn  das  Zink  gut  amal- 
gamiert  ist 

Bei  der  direkten  Verwendung  des  Schwefel- 
Silbers  mit  Kupferzusatz,  als  Kathode  in  gal- 
vanischen Elementen,  erhält  man  jedoch  einen 
bedeutend  schwächeren  Strom,  als  wenn  man 
dasselbe  vorher  auf  folgende  Weise  behandelt 
Man  taucht  die  Schwefelsilberelektrode  in 
Chlorammoniumlösung  und  stellt  eine  amal- 
gamierte  Zinkplatte  dazu.  Beide  Elektroden 
werden  durch  einen  geeigneten  Widerstand 
so  lange  mit  einander  verbunden,  bis  die 
Stromentwickelung  nahezu  aufhört  Hierba 
bildet  sich  Schwefelwasserstoffgas,  welches 
entweicht  Ferner  überzieht  sich  die  Kathode 
mit  einem  gelblichweissen,  breiartigen  Körper, 
welcher  nach  und  nach  auf  den  Boden  des 
Elementes  fällt  und  sich  leicht  entfernen  lässt 
Nun  wird  die  Elektrode  aus  der  Lösung  hcr- 
ausgenommen,  mit  Wasser  abgespült  und  ge- 
trocknet 

Wird  die  getrocknete  Schwefelsilberelek- 
trode jetzt  zu  der  Zinkanode  in  die  Lösung 
gebracht,  dann  erhält  man  ganz  andere 
Wirkungen,  als  vor  dieser  Behandlung. 

Die  Spannung,  welche  vorher  nur  0,7 
Volt  betrug,  ist  nun  auf  1,1  Volt  gestiegen 
und  die  Stromstärke  auf  das  Seehsfache  an- 
gewachsen. Bis  zu  der  Erschöpfung  des  Ele- 
mentes lässt  sich  jetzt  demselben  ein  kräftiger 
konstanter  Strom  entnehmen.  Danach  die 
Schwefelsilberelcktrode  wieder  getrocknet  und 
in  die  Lösung  gebracht  erhält  man  abermali 
einen  gleichmässigen  starken  Strom. 

Der  elektrochemische  V'oi^ang  bei  der 
Bereitung  einer  solchen  Schwefelsilberelektrode 
ist  folgender; 

Der  in  dem  Element  während  des  Stroni- 
schlusses  sich  bildende  Wasserstoff  verbindet 
sich  mit  dem  Schwefel  des  Schwefelsilben- 
und  entweicht  als  Schwefelwasserstoffgas. 
Durch  diesen  Vorgang  wird  die  Schwefel- 
silberelektrode  überaus  fein  porös.  Wird  die- 
selbe dann  getrocknet,  so  oxydiert  das  üb« 
und  durch  die  ganze  Elektrode  fein  verteilte 
Kupfer.  Da  ein  Spannungsunterschied  zwischen 
Schwefelsilber  und  Schwefelkupfer,  oder  oxi- 
diertem Kupfer,  kaum,  oder  gar  nicht  be- 
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steht  und  reines  Schwefelsilber  für  sich  allein, 
als  Kathode  verwendet,  schon  eine  kleine 
elektrische  Wirkung  äussert,  so  wird  dasselbe 
zu  einem  ganz  vorzüglichen  Tr.äger  des  oxy- 
dierten Kupfers,  Während  der  Stromerzeugung 
wird  auf  der  Oberfläche  und  in  den  Poren 
des  Schwefelsilbers  metallisches  Kupfer  ab- 
geschieden , welches  bei  dem  nachherigen 


Trocknen  wieder  oxydiert  und  für  die  Strom- 
entwickelung wirksam  wird. 

Es  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  ein  solches 
Element,  mit  einer  Elektrizitätsquelle  ver- 
bunden, eine  starke  elektrische  Ladung  in 
kürzester  Zeit  aufnimmt,  die  es  einige  Wochen 
bewahrt. 


DIE  RÖNTGEN’.SCHEN  X-STRAHLEN. 


Herr  Professor  W.  C.  Röntgen  in  Würz- 
burg hat  im  Dezember  1895  in  den  Sitzungs- 
berichten der  Physik.-mediz.  Gesellschaft  in 
Würzburg  einige  Beobachtungen  über  eine 
neue  Strahlenart  veröffentlicht,  von  welcher 
wir  wegen  der  Wichtigkeit,  die  sie  in  mancher 
Hinsicht  erlangen  werden,  hier  Notiz  nehmen. 

Röntgen  bedeckte  eine  stark  evaeuierte 
Röhre,  in  welcher  bei  der  hindurch  geleiteten 
Entladung  eines  Ruhmkorff’schen  Indukto- 
riums  die  Kathodenstrahlen  deutlich  auftreten, 
mit  einem  ziemlich  eng  anliegenden  Mantel 
aus  dünnem,  schwarzem  Karton;  im  vollstän- 
dig verdunkelten  Zimmer  sah  er  dann  einen  in 
die  Nähe  gebrachten,  mit  Bariumplatincyanür 
angestrichenen  Papierschirm  bei  jeder  Ent- 
ladung lebhaft  fluoreszieren,  gleichgültig,  ob 
die  angestrichene  oder  die  andere  Seite  dem 
Entladungsapparat  zugewendet  war. 

Ebenso,  wie  das  Agens,  welches  die  Er- 
scheinung hervorbrachte,  den  Karton  durch- 
setzte, ging  es  auch  durch  alle  zwischen  den 
Apparat  und  Schirm  gebrachten  Körper  hin- 
durch, allerdings  in  sehr  verschiedenem 
Grade.  Da  die  Kathodenstrahlen  die  Glas- 
röhre nicht  verlassen,  — dieselben  durch- 
setzen nach  den  Versuchen  von  Hertz  und 
Lenard  ja  nur  .sehr  dünne  Schichten,  z.  B. 
Aluminiumhäutchen,  — so  handelt  es  sich 
hier  um  ein  anderes  Agens,  welches  die 
meisten  Körper  wesentlich  besser  durehdringt, 
als  die  Metalle,  welche  in  einigermassen 
dicken  Schichten  die  Erscheinung  stark  ab- 
schwächten. Während  z.  B.  2 — 3 cm  dicke 
Bretter  aus  Tannenholz  die  Erscheinung, 
welche  in  2 Meter  Entfernung  von  dem 
Apparat  noch  deutlich  auftrat,  fasst  unver- 
ändert Hessen,  entwarf  eine  1,5  cm  dicke 
Aluminiumschicht  schon  einen  merkUchen 
Schatten  auf  dem  Schirm,  und  andere  Metalle 
wiesen  sich  in  noch  dünneren  Schichten 
schon  stark  hemmend;  Blei  zeigte  sich  schon 
bei  1,5  mm  Dicke  fast  ganz  undurchlässig. 
Bei  allen  Körpern  nimmt  übrigens  die  Durch- 
lässigkeit mit  zunehmender  Dicke  ab;  im 
übrigen  scheint  dieselbe  merklich  von  der 
Dichte  beeinflusst  zu  werden. 


Wegen  der  ganz  regelmässigen  Schatten- 
bildung, welche  auf  dem  fluoreszierenden 
Schirm  entsteht,  wenn  man  zwischen  ihn  und 
den  Apparat  mehr  oder  weniger  durchlässige 
Körper  bringt,  spricht  Herr  Röntgen  von 
Strahlen,  welche  er  zum  Unterschiede  von 
.anderen  X-Strahlen  nennt.  Eine  regelmässige 
Reflexion  und  Brechung  zeigen  die  Strahlen 
nicht,  sondern  die  Körper  verhalten  sich 
ihnen  gegenüber  ähnlich,  wie  die  trüben 
Medien  gegen  die  Lichtstrahlen.  Von  den 
Kathodenstrahlen  zeigen  sie  noch  den  be- 
merkenswerten Unterschied,  dass  sie  auch  in 
einem  starken  magnetischen  Felde  keine  Ab- 
lenkung erfahren. 

Doch  können  sie  von  ihrem  Wege  ab- 
gelenkt werden,  wenn  man  die  Kathoden- 
strahlen in  der  Röhre  des Entladungs- Apparates 
durch  einen  starken  Magneten  ablenkt.  Über- 
haupt ist  diejenige  Stelle  in  der  Röhrenwand, 
welche  am  stärksten  fluoresziert,  wo  also  die 
Kathodenstrahlen  am  stärksten  auftreffen, 
welche  ja  das  Fluoreszieren  der  Röhrenwand 
bewirken,  der  Ausgangspunkt  der  X-Strahlen, 
welche  sich  von  dort  nach  allen  Seiten  aus- 
breiten.  Die  letzteren  sind  also  sicher  von 
den  Kathodenstrahlen  verschieden,  von  welchen 
sie  jedoch  da,  wo  sie  auf  die  Röhrenwand 
treffen,  hervorgebracht  werden. 

Wie  dieX-Strahlendas  Bariumplatincyanür 
zum  Fluoreszieren  bringen,  so  wirken  sie  auch 
auf  andere  Substanzen,  wie  die  phosphores- 
zierenden Calciumverbindungen,  ferner  auf 
Uranglas,  gewöhnliches  Gla.s,  Steinsalz  etc. 
Besonders  wichtig  ist  die  Thatsache,  dass 
sie  auch  auf  eine  photographische  Trocken- 
platte wirken,  so  dass  man  eine  Reihe  von 
Erscheinungen  photographisch  zu  fixieren 
im  Stande  ist.  Freilich  ist  es  noch  nicht 
entschieden,  ob  es  sich  hier  um  eine  chemische 
Wirkung  der  X-Strahlcn  auf  die  Silbcrsalze 
der  photographischen  Platte  handelt,  oder 
ob  sie  in  der  Glasplatte  oder  der  Gelatine- 
schicht Fluoreszenslicht  hervorrufen , von 
welchem  die  chemische  Wirkung  ausgeht. 
Wie  dem  auch  sei,  jedenfalls  werden  mit 
Hilfe  dieser  Strahlen  Photographiecn  cr- 
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zeugt,  welche  der  Wissenschaft  ganz  neue  Per- 
spektiven eröffnen.  Bringt  man  z.  B.  zwischen 
den  Apparat  und  die  Platte  einen  in  einen  Holz- 
kasten verschlossenen  metallischen  Gewichts- 
satz, so  lässt  der  Kasten  die  X-Strahlcn  so  un- 
gehindert durch,  wie  es  ein  Glaskasten  mit  den 
Lichtstrahlen  thut;  man  kann  daher  die  me- 
tallischen Gewichtsstücke,  obwohl  dieselben 
im  Kasten  verschlossen  sind,  photographieren, 
ln  ähnlicher  Weise  entstehen,  wenn  man  z.  B. 
die  menschliche  Hand  in  den  Weg  der 
X-Strahlen  stellt,  auf  der  Platte  viel  tiefere 
Schattenbilder  der  Knochen,  als  der  anderen 
Teile,  so  da.ss  das  photographische  Bild  im 
we.sentlichen  ein  Bild  der  im  Innern  liegenden 
Knochen  ist.  Mehrere  derartige  Photographieen, 
welche  am  4.  Januar  d.  J.  in  der  Jubiläum.s- 
sitzung  der  physikalischen  Gesellschaft  in 
Berlin  ausgestellt  waren,  erregten  das  leb- 
hafteste Interesse. 

Wegen  der  gcscliilderten  Wirkungen 
könnte  man  die  X-Strahlcn  im  ersten  Augen- 
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blick  vielleicht  für  ultraviolettes  Licht  halten. 
Da  sic  jedoch  beim  Durchgang  durch  die 
verschiedensten  Körper  keine  merkliche 
Brechung  erleiden  und  ebensowenig  regel- 
mässig reflektiert  werden,  so  verhalten  sic  sich 
doch  wesentlich  anders,  als  die  bisher  be- 
kannten ultraroten,  sichtbaren  und  ultravioletten 
Strahlen.  Dasselbe  gilt  auch  von  ihrer  Ab- 
sorption, welche,  wenn  auch  nicht  allein,  so 
doch  merklich  von  der  Dichte  der  durch- 
setzten Körper  abhängt.  Herr  Röntgen 
kann  sich  daher  nicht  entschlicssen,  die  X- 
Strahlen  als  ultraviolettes  Licht  anzusehen; 
doch  spricht  er  wegen  der  Verwandtschaft 
ihrer  Wirkung  mit  der  Lichtwirkung  (Schatten- 
bildung, Fluoreszens  und  chemische  Wirkung, 
welch  letztere  freilich  nur  sekundär  ist)  die 
V'ermutung  aus,  da.ss  es  sich  bei  diesen  neuen 
Strahlen  vielleicht  um  longitudinale  .Schwing- 
ungen handelt,  welche  Vermutung  bisher  wohl 
sehr  wenig  begründet  erscheint. 


ÜBER  END-ELEKTRODEPLATTEN  IN  AKKl'MELATOREN. 

Von  J.  Langtlaati. 


Ein  Beweis  dafür,  dass  die  Akkumulatoren 
noch  nicht  vollkommen  sind,  ist  die  That- 
sachc,  dass  es  keine  Akkumulatoren  giebt, 
deren  End  - Elektrodeplatten  dauernd  den 
halben  Wert  einer  mittleren  Platte  besitzen. 

Dieser  Fehler  wird  beseitigt  durch  Her- 
stellung einer  Endplatte,  welche  neben  der- 
.selben  Beschaffenheit  auch  die  halbe  Kapa- 
zität und  Oberfläche  besitzt. 

Die  Endplatten  haben  bis  jetzt  eine  zwei- 
mal grössere  Oberfläche,  als  sie  haben  müssten 
und  hierdurch  einen  geringeren  Widerstand. 
Durch  unrichtige  Endplatten  werden  die 
gcgcnübcrstchenden  Platten  immer  einseitig 
zu  viel  beansprucht,  wodurch  Krümmung  und 
Zerstörung  der  letzteren  cintritt. 

Die  Beseitigung  dieses  Übelstandcs  ist 
der  Zweck  meiner  in  Deutschland  unter  No. 
84925  patentierten  End-Elektrodenplatte. 

Die  Vorteile  die.ser  Platte  sind  besonders 
noch  die  richtige  Stromverteilung  bei  der 
Formation  von  positiven  Platten,  das  gerin- 
gere Gewicht  und  die  bequemere  Herstellung, 
weil  eine  extra  Plattenform  nicht  notwendig 
ist  Bei  Gitter  oder  Masse-Platten  kann  man 
eine  richtige  Endplatte  nur  auf  die  hierunter 
angegebenen  Weise  hcrstellen. 

Werden  in  einem  Element  mehrere  posi- 
tive und  negative  Platten  eingesetzt,  so  .sehen 


wir,  dass  sich  gegenüber  einer  positiven  Platte 
an  jeder  Seite  die  Hälfte  einer  negativen 
Platte  befindet.  Die  bis  jetzt  verwendeten 
End-Elektrodeplatten  machen  hierzu  eine  Aus- 
nahme, weil  dieselben  bis  jetzt,  wenn  aueh 
nur  die  halbe  Kapazität,  nicht  aber  die  halbe 
( Iberfläche  haben.  Durch  diese,  im  Verhältnis 
zu  den  übrigen  Platten  doppelte  Oberfläche 
wird  der  Widerstand  ein  geringerer  und  hier- 
durch die  Beanspruchung  der  gegenüber 
stehenden  positiven  Platte  eine  grössere  und 
verursacht,  dass  diese  positive  Platte  sich 
krummzichL  Siehe  Skizze. 

Die  neue  End-Elektrodcnplatte  ist  nun  .so 
gestaltet,  dass  dieselbe  im  Verhältnis  zu  den 


+ 


Fi|. 


a ■"  Endplatte  mit  doppelter  Oberfläche 
6 «=s  ^ckfUinmte  pos.  Platte 
r =»  Gefitsä. 
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übrigen  l’latten  den  halben  Wert  in  Bezug 
auf  Beschaffenheit,  Kapazität  und  Oberfläche 
besitzt. 

Dieses  wird  erreicht  dadurch,  dass  aus 
einer  mittleren  Platte  soviel  Masse  heraus- 
gestossen  wird,  bis  die  Kapazität  bis  zur 
Hälfte  gesunken  ist,  wobei  gleichzeitig  die 
Oberfläche  annähernd  bis  zur  Hälfte  herab- 
gemindert  ist. 

Der  Patentanspruch  für  diese  Platten 
lautet:  End-Elektrodeplatten  für  elektrische 
Sammelbatterien,  dadurch  gekennzeichnet,  dass 
durch  teilweise  tlntfemung  der  wirksamen 
Masse,  Kapazität  und  Oberfläche  auf  an- 
nähernd den  halben  Wert  derjenigen  der 
übrigen  Platten  der  Batterie  herabgemindert 
sind,  zum  Zweck,  das  Werfen  der  benach- 
barten Platten  zu  vermeiden. 


Fi(.  a. 

a •“  ausgestossene  Masse. 


ÜBER  DIE  EINRICHTUNG  ELEKTROCHEMISCHER  LABOI^ATORIEN. ') 

Con  Dr,  M.  Krüger. 


Zu  bemerken  wäre  ferner  noch,  dass 
dieser  Universalumschalter  in  gleich  einfacher 
Weise  für  eine  Reihe  von  Windungsflächen 
zu  einem  Instrument,  oder  für  mehrere  In- 
strumente eingerichtet  werden  kann,  es  ist 
dann  nur  notwendig,  für  jede  Windungsfläche 
einen  besonderen  Widerstand  einzulegen  und 
soviel  Reihen  Messingklötze  für  jeden  Platz 
anzubringen,  als  verschiedene  Ersatzwider- 
stände vorhanden  sind. 

Wie  ersichtlich,  ist  bei  Verwendung  einer 
solchen  Einrichtung  die  Ausführung  der  Strom- 
stärkemessung eine  äusserst  bequeme.  Eines 
Nachteiles  aber  müssen  wir  noch  erwähnen. 
Bei  Umschaltung  des  Stromes  auf  das  Am- 
p^remeter  und  umgekehrt  tritt  nämlich  eine 
momentane  Unterbrechung  des  Stromes  ein. 
Ist  dies  auch  bei  Verwendung  von  Elementen 
und  Akkumulatoren  nicht  besonders  von 
Belang,  so  kaftn  cs  dagegen  sehr  verderblich 
wirken,  wenn  eine  Dynamomaschine  bei  der 
Ausführung  der  Elektrolyse  benützt  wird. 
Aber  auch  fiir  manche  Elektrolysen  ist  eine, 
wenn  auch  nur  kurze  Unterbrechung  nicht 
thunlich.  Eine  solche  Umschaltung  mit  dem 
Universalumschaltcr  kann  nun  geschehen. 


(Fortsetzung.) 

wenn  man  dafür  sorgt,  ^ass  der  Stromkreis 
zum  Amp^remeter  bereits  geschlossen  ist, 
bevor  der  andere  unterbrochen  wird,  also 
z.  B.  durch  einen  weiteren  Stöpsel,  der  für 
gewöhnlich  nicht  gebraucht  wird.  Derselbe 
wird,  nachdem  der  Stöpsel  bei  b*)  eingesetzt 
ist,  zwischen  c \x.  N eingeschaltet  und  erst 
dann  der  bei  a entfernt.  Umgekehrt  wird 
beim  Zurückschalten  verfahren. 


Fi«.  .. 


Da  es  nun  leicht  vorkommt,  dass  mit  so 
viel  Stöpseln  unrichtig  manövriert  wird  und 
dadurch  ganz  falsche  Ablesungen  entstehen, 
dürfte  es  angebracht  erscheinen,  eine  zweck- 
entsprechende Änderung  des  Klobukow’- 

i)  Vgl.  die  vorhergehenden  Artikel.  Diese  Zetlschr. 
II.  73.  104.  U9.  I7S.  207 

*)  Figur  liehe  Heft  9 S.  211. 
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sehen  Apparates  vorzunehmen.  Eine  solche 
zeigen  die  Fig.  3—6.  Die  Konstruktion  ist 


— tu 

Fig.  5. 


Ö 


ip 


Fig.  t. 


analog  der  des  Klobukow'schen  Apparates, 
nur  werden  an  Stelle  der  Stöpsel  Metall- 
schneiden verwendet,  die  zwischen  Backen 
eingeschlagen  werden  und  so  Stromverbin- 
dungen erzielen.  Die  beiden  a Backen,  von 
denen  der  eine  mit  der  Stromzuleitung  und 
weiters  durch  einen  dicken  Draht  mit  einem 
d verbunden  ist,  während  der  andere  durch 
den  Widerstand  IF  (Ersatzwiderstand)  mit 
einem  c verbunden  ist,  sind  für  gewöhnlich 
durch  eine  an  einem  drehbaren  Hebel  be- 
festigte Schneide  in  leitender  Verbindung. 
Es  geht  dann  der  Strom  durch  den  Wider- 
stand tV  nach  dem  einen  e und  von  hier  aus 
zurück.  Zur  Umschaltung  auf  das  Ampüre- 
meter  benützt  man  den  in  Fig.  5 u.  6 ge- 
zeichneten Hebel  J/,  den  man  in  ein  an  dem 
oben  genannten  Hebel  an  dessen  Drehpunkt 
befindliches  Loch  einsteckt,  wie  es  Fig.  3 
andeutet.  Der  Hebel  H trägt  2 von  einander 
isolierte  Metallschneiden  s,  u.  j,,  die  sich  beim 
Niederdrücken  vermittels  des  Griffes  G in  die 
entsprechenden  u.  c einpressen,  während 
der  kurze  Hebel  in  die  Höhe  geht  und  da- 
durch die  beiden  a ausser  Verbindung  setzt. 
Die  Einrichtung  Ist  nun  so  getroffen,  dass 
die  i u.  c schon  leitend  verbunden  sind,  bevor 
bei  a die  Unterbrechung  eintritt.  Nun  geht 
der  Strom  von  dem  einen  a durch  den  dicken 
Draht  zum  einen  b,  von  hier  aus  durch  die 
.Schneide  r,  zum  andern  h und  zu  der  damit 
verbundenen  Schiene  ff/,  durch  die  an  die 
letztere  angeschlossene  Drahtleitung  zum  Am- 
püremeter  und  wieder  zurück  zur  Schiene  N, 
von  hier  aus  nach  dem  damit  verbundenen 
einen  f|  dann  durch  die  Schneide  r,  über 
Zürn  andern  c und  zurück  zur  Leitung.  Durch 
Zurückdrücken  des  Hebels  in  die  erste  Stell- 
ung erfolgt  momentan  die  Ausschaltung  des 
Amperemeters  und  zwar  ebenfalls  ohne  Unter- 
brechung. Natürlich  ist  dieser  Schaltehebel 
nur  in  einem  E.xemplar  vorhanden,  während 
für  jeden  I’latz  ein  kurzer  Hebel  erfordert 
wird,  der  für  gewöhnlich  eingeschaltet  ist. 


Durch  diese  Vorrichtung  wird,  wie  lacht  er- 
sichtlich, jeder  Missgriff  ausgeschlossen  util 
die  Messung  in  kürzester  Zeit  erreicht. 

Über  den  Ort,  wo  der  Universalumschiltc 
anzubringen  ist,  lässt  sich  so  viel  sagen,  das 
man  mit  Rücksicht  auf  die  Leitungen  denselbct 
in  möglichster  Nähe  des  Schaltbrettes  aufetelt 
um  an  Draht  zu  sparen.  Lieber  macht  mm 
die  eine  Leitung  zum  Amperemeter  etsaj 
länger.  Diese  Leitung  muss  natürlich  mii- 
destens  den  Querschnitt  der  Hauptleitunga 
besitzen,  da  auch  sie  von  dem  ganzen  StroD 
durchflossen  wird  und  überdies  eine  Erhöhiinr 
des  Widerstandes  vermieden  werden  miai 
damit  nicht  auch  der  Ersatzwiderstand  n 
gross  wird.  Sonst  tritt  ein  zu  grosser  Spaim- 
ungsverlust  durch  die  Leitung  selbst  eia 
der  zur  Erhöhung  der  Primärspannung  fühlt 
Classen,  der  ein  technisches  Instrument  zic 
Stromstärkemessung  verwendet,  besitzt  z.  B. 
schon  im  Ampüremeter  einen  Widerstand  vot 
0,32  Ohm,  wodurch  natürlich,  da  derselb: 
Widerstand  im  Ersatzwiderstand  vorhanden 
sein  muss,  schon  bei  3 Amp.  Stromstaiü 
ein  Spannungsverlust  von  i Volt  entsteht 

Die  Spannungsmessung,  welche  am  besten 
mit  einem  feinen  Instrument  z.  B.  einen 
Sicmens-Torsionsgalvanometer  oder  einec 
Weston-Voltmeter  ausgeführt  wird,  erforden 
keine  so  umständlichen  Vorrichtungen.  Das 
Voltmeter  bekommt  gleichfalls  seinen  Ras 
im  Messzimmer.  Zu  demselben  führt  die 
Voltmesserleitung,  welche  in  der  Weise  an 
zulegen  ist,  dass  man  sie  mit  all  den  für  dit 
Spannungsraessungl  wichtigen  Punkten  dee 
Stromkreises  der  Elektrolyse  verbinden  kaut. 
Je  nach  dem  Aufwand  lässt  sich  die  Strm 
ableitung  zur  Voltmesserleitung  einfacher  odet 
kompendiöser  gestalten. 

Die  einfachste  Mctliode  besteht  darin,  da* 
man  am  Schaltbrett  einfache  Steckklcmmtr 
anbringt,  an  welchen  die  Leitungen  von  de 
Punkten  endigen,  von  denen  ab  die  Spaor 
ungsmessung  erfolgen  soll,  ln  diese  Steci- 
klemmen  werden  die  Enden  der  Voltmesso 
leitung  eingeführt  und  dadurch  die  Spannunj- 
messung  ermöglicht.  In  Fig.  7 ist  ok 
derartige  Einrichtung  angegeben.  Die  Sted 
klemmen  s sind  zur  Abnahme  der  Mcssüt^ 
an  der  Stromquelle  auf  den  Stromzuführunjr- 
schienen  des  Schaltbretts  5 angebracht  7.  ' 
Abnahme  der  Spannungsmessung  an  de 
Elektrolyse  dienen  die  am  untern  Elnde  de 
Schaltbrettes  vorhandenen  Klemmen,  zu 
chen  z.  B.  für  den  Platz  / von  den  Ihinkte 
a und  b der  Leitung  Verbindungsdrähte  g« 
zogen  sind.  In  der  Figur  bedeutet  femn  i 
den  Universalumschalter  und  (F  den  Reguüc 
widerstand.  Die  Leitungsanlage  für  derart^' 
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Zwecke  ist  im  Übrigen  ohne  Weiteres  ver- 
ständlich. Wie  ersichtlich  wurden  die  Spann- 


Fig. 


ungsmessdrähte  von  den  Punkten  a und  b 
der  Stromleitung  abgezweigt.  Wollte  man 
diese  Messdrähte  direkt  an  den  Klemmen 
der  Elektrolyse  abzweigen,  so  würde  dies 
einen  grossen  Aufwand  an  Drahtmatcrial  und 
damit  die  Installation  sehr  unübersichtlicher 
Leitungen  bedeuten.  Man  wird  deshalb  im 
Messzimmer  selbst  die  Abzweigungen  an- 
bringen, wenn  auch  noch  ein  längeres  Stück 
der  Stromleitung  bis  zur  Elektrolyse  verbleibt 
Es  wird  durch  dasselbe  allerdings,  wenngleich 
der  Widerstand  ganz  gering  ist,  eine  nicht 
absolut  genaue  Spannungsmessung  erzielt, 
indem  die  Resultate  zu  hoch  ausfallen. 
Für  gewöhnliche  Arbeiten  ist  eine  solche 
Abweichung  nicht  von  Belang,  sollen  aber 
genaue  Messungen  ausgeführt  werden,  so  lässt 
sich  aus  dem  bekannten  Widerstand  dieses 
Stückes  der  Leitung  und  den  verschiedenen 
Stromstärken  eine  Tabelle  berechnen,  welche 
die  nötigen  Korrektionen  enthält. 

Eine  elegantere  Methode  der  Abnahme 
der  Spannung  besteht  darin,  dass  man  von 
jenen  Punkten,  an  denen  die  Spannungs- 
difierenz  bestimmt  werden  soll,  Leitungen  zu 
einem  Voltmeterumschalter  führt,  an  dem 
sie  fest  angeschlossen  bleiben. 

Dieser  Voltmeterumschalter  vermittelt  dann 
die  Verbindung  mit  dem  Voltmeter.  ln 
Fig.  8 und  9 ist  eine  einfache  Konstruktion 
abgebildeL  Auf  einer  runden  Platte  V.  U.  aus 
nichtleitendem  Material,  z.  B.  Holz,  sind 
zwei  Reihen  Messingknöpfe  angebracht  und 


r»£.  8. 


zwei  runde  Messingschienen  r,  und  s,.  Die 
Messingknöpfe,  mit  i,  2,  3 etc.  bezeichnet, 
stehen  in  Verbindung  mit  den  betreffenden 
Punkten  der  einzelnen  Stromkreise.  Die 
Schienen  s^  und  dagegen  vermitteln  die 
Verbindung  zum  Voltmeter.  In  der  Mitte 
der  Platte  ist  eine  Kurbel  k drehbar  ange- 
bracht, die  an  ihrer  untern  der  Platte  zu- 
gekehrten Seite  zwei  von  der  Kurbel  und 
von  einander  isolierte  Blattfedern  / trägt 
Je  eine  Feder  schleift  gleichzeitig  auf  einer 
Reihe  Messingknöpfe  und  der  dazu  gehörigen 
Schiene.  Ist  nun  die  Einrichtung  so  getroffen, 
wie  es  die  Figur  ersehen  lässt,  so  sind  bei 
einer  bestimmten  Stellung  der  Kurbel  je  zwei 
korrespondierende  Punkte  in  Verbindung 
gebracht  mit  den  Schienen  .r,  und  rj  und 
dadurch  aufs  Voltmeter  eingeschaltet 

Für  eine  grössere  Anzahl  von  Anschlüssen 
an  das  Voltmeter  wird  man  besser  die  in  Fig.  10 
und  1 1 skizzierte  Form  des  Voltmeterum- 
schalters wählen.  Wie  ersichtlich,  sind  hier 
die  korrespondierenden  Punkte  /,  und  p,  auf 
der  gleichen  Seite,  ebenso  sind  auch  die 
Messingschienen  r,  und  r,  auf  einer  Seite. 
Eine  Kurbel  k mit  den  Federn  / schleift  auf 
den  Messingknöpfen  und  Schienen  und  ver- 
mittelt in  einer  bestimmten  Lage  die  Ver- 
bindung eines  bestimmten  p^  mit  der  Schiene 
J,  und  des  dazu  gehörigen  mit  der  Schiene 
r,.  An  r,  und  s,  ist  wieder  das  Voltmeter 
angeschlossen.  Dieser  Apparat  erscheint  be- 
sonders übersichtlich  und  kann  eine  ganze 
grosse  Reihe  von  Anschlüssen  aufnehmen. 
Für  den  Fall  der  Abnahme  der  Spannung 
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sowohl  an  der  Stromquelle  wie  an  der  Elek- 
trolyse wird  man  eine  markantere  Scheidung 
dadurch  erzielen  können,  dass  z.  B.  die  rechte 
Seite  des  Apparates  die  Anschlüsse  von  den 
Elektrolysen , die  linke  Seite  die  von  den 


Fi*.  II. 

Stromquellen  erhält.  Bei  einer  geringeren 
Anzahl  von  Anschlüssen  kann  man  auch  an 
Stelle  eines  ganzen  Kreises  einen  Halbkreis 
oder  sonst  einen  Kreisausschnitt  der  Kon- 
struktion zu  Grunde  legen 

Bei  Verwendung  des  Sicmens'schcn  Tor- 
sionsgalvanometers und  noch  mancher  andern 
Voltmeter  ist  es  notwendig,  dass  die  Strom- 
zuführung in  der  richtigen  Weise  geschieht,  dass 
also  der  positive  Zuleitungsdraht  mit  der  posi- 
tiven Klemme  deslnstrumentesverbunden  wird. 
Fuhrt  man  nun  aber  die  Messung  der  Spann- 
ung unter  Benützung  von  Stcckklemmcn  aus, 
so  kann  es  leicht  Vorkommen,  dass  man  die 
Drähte  verwechselt  einschaltet,  besonders  wenn 
dieselben  nicht  entsprechend  bezeichnet  oder 
mit  verschiedenfarbiger  Umspinnung  versehen 
sind.  Um  ein  solches  Falscheinschalten  wieder 
gut  machen  zu  können,  ohne  die  einmal  festge- 
machte  Verbindung  zu  lösen  und  umzuändem, 
kann  man  einen  Kommutator  ganz  in  der  Nähe 
des  Instrumentes  anbringen,  wodurch  nach 
Belieben  die  Stromrichtung  geändert  werden 
kann.  Es  lassen  sich  alle  möglichen  Kommu- 
tatoren für  diesen  Zweck  verwenden;  Figur 
12  — 14  zeigen  einen  einfachen  und  bequemen 
Apparat  In  einem  Holzblock  K ist  eine 
Aushöhlung  eingedreht  in  die  ein  entsprcchen- 


4Ufs.'VoLta\«tlt 


Fi»  la.  n».  13. 

der  Deckel  D passt.  Am  Grunde  der  Aus- 
höhlung befinden  sich  4 Quecksilbemäpfe  » 


welche  in  der  in  Fig.  1 2 angedeuteten  Weise 
mit  den  4 Klemmen  in  Verbindung  stehen. 
Der  Deckel  D trägt  2 | | förmige  Kupfer- 
drähte d,  die  durch  denselben  hindurchgehen 
und  an  seiner  unteren  Seite  noch  ein  gutes 
Stück  hervorsehen.  Wird  nun  der  Deckel 
so  eingesetzt,  dass  die  vier  Drahtenden  in 
die  4 Quecksilbemäpfe  zu  stehen  kommen, 
so  wird  die  Verbindung  der  Messleitung  mit 
dem  Voltmeter  erzielt  und  zwar  fliesst  der 
Strom  in  bestimmter  Weise.  Seine  Richtung 
aber  wird  sofort  geändert,  wenn  der  Deckel 
gehoben,  um  90°  gedreht  und  abermals  ein- 
gesetzt w'ird. 

Bei  der  Verwendung  feinerer  Instrumente, 
und  nur  solche  sind  zu  empfehlen,  muss  für 
Schonung  und  richtige  Behandlung  Sorge 
getragen  werden.  Dazu  gehört  in  erster 
Linie,  dass  man  den  Strom  nur  so  lange  dss 
Instrument  durchflicssen  lässt,  als  zur  Aus- 
führung der  Messung  erforderlich  ist.  Dies 
wird  am  sichersten  dadurch  erreicht,  dass 
man  einen  Ausschalter  in  die  Messleitung 
bringt  Bei  der  Benutzung  des  Kommutators 
braucht  man  z.  B.  nur  zwischen  Deckel  D 
und  Klotz  K eine  Spiralfeder  / anzubringen, 
die  für  gewöhnlich  den  Deckel  gehoben  hält 
zur  Messung  aber  niedergedrückt  wird  und 
nach  dem  Aufhören  der  Messung  automatisch 
in  Wirksamkeit  tritt. 

Ist  zum  Zweck  der  Voltmessung  ein  Volt- 
metcrumschaltcr  im  Gebrauch , drmn  wird 
man,  da  die  i.eitungen  unveränderlich  aa 
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denselben  angeschlossen  bleiben  müssen,  auch 
Tür  ihren  richtigen  Anschluss  sorgen,  und  die 
Einführung  eines  Kommutators  ist  dann  nicht 
mehr  nötig. 

Als  Ausschalter  können  dann  hier  die  in 
Fig.  15  und  16  gebrachten  Konstruktionen 


ri».  15. 


dienen.  Der  erstere  Ausschalter  arbeitet 
gleichfalls  automatisch;  durch  Niederdrücken 
der  mit  einem  Platinplättchen  b versehenen 
starken  Feder  f auf  den  Platinstift  s wird. 


die  Verbindung  zwischen  den  Klemmen  kk 
hergestellt  und  der  Strom  geschlossen,  beim 
Aufhören  des  Druckes,  also  nach  ausgeführter 
Messung  unterbricht  die  Feder  den  Strom 
wieder  selbstthätig.  Der  in  Fig.  16  darge- 
stellte Reibungsausschalter  gestattet  dagegen 
ohne  weiteres  die  Einschaltung  für  behebige 
Zeit  und  eignet  sich  in  bestimmten  Fällen 
ganz  besonders. 

In  teilweise  anderer  Weise  werden  wir 
dagegen  zu  verfahren  haben,  wenn  es  sich 
um  die  Strommessungen  in  einem  Laborator- 
ium mit  einer  Hauptleitung  handelt,  von  der 
aus  erst  an  den  Arbeitsplätzen  die  Ver- 
zweigung vorgenommen  ist.  Wie  schon  im 
allgemeinen  Teil  behandelt,  haben  wir  es  bei 
diesem  System  mit  einem  sehr  ökonomischen 
zu  thun,  die  Leitungsanlagen  sind  auf  das 
geringste  Mass  beschränkt  und  äusserst  über- 
sichtlich. Aber  auch  der  bei  dem  ersten 
System  betonte  Vorteil,  mit  nur  einem  In- 
strumentensatz an  sämtlichen  Plätzen  die 
Messungen  ausführen  zu  können , lässt  sich 
hier  durch  eine  Reihe  von  Vorrichtungen  er- 
reichen. (FortseUung  folgt.) 


DIE  ELEKTROCHEMIE  IM  JAHRE  1895 

\^on  Dr.  H.  IViyer. 

(Sctiluss.) 


Bezüglich  der  Gewinnung  der  Edelmetall' 
war  das  vergangene  Jahr  ebenfalls  reich  an  neuen 
Vorschlägen,  von  denen  aber  ebenso  wie  in  der 
Aluminiurainduslrie  wohl  nur  wenigen  eine  erfolg- 
reiche Einführung  in  die  Praxis  beschieden  sein 
wird.  Dieselben  beziehen  sich  meist  auf  Verbesser- 
ungen des  Amalgamalionsverfahrens  durch  Zuhilfe- 
nahme der  Elektrolyse.  So  lässt  Bailey"")  die 
Golderze  unter  Wasser  zwischen  Metaiianoden 
und  yuecksilberkathoden  durchpassicren,  Hay- 
croft"')  clcktrolysierl  auf  ähnliche  Weise  den 
in  kochender  Kochsalzlösung  suspendierten  Erz- 
schlämm;  Eltonhead"“)  laugt  die  Erze  mit 
Cyankaliumlösung  aus  und  elektrolysiert  die  Lauge 
mit  Bleianoden  und  yuecksilberkathoden;  Keilh"’') 
benutzt  zum  Auslaugen  sehr  verdünnte,  geringe 
Mengen  eines  yuecksilbersalzes  enthaltende  Cyan- 
kaliumlösung und  erhält  bei  der  Elektrolyse  dieser 
laiuge  mit  amalgamicrten  Kupferkathoden  ein 
plastisches  Goldamalgam.  Die  Zinkanoden  befinden 
sich  dabei  in  Chlorammonlösung. 

Clark'***)  verbindet  das  Chlorierungsverfahren 
mit  dem  .\malgamicrungsverfahrcn,  indem  er  die 


/ 


Tolderze  mit  Kochsalzlösur^  zwischen  Kohleanoden 
und  Quecksilberkathoden  durchführt.  — Die  Aus- 
laugekraft der  Cyanidlösungen  soll  nach  Sul- 
mann  und  Tccd  ****)  durch  Zusatz  eines  freien 
Halogens  (bezw.  Cyanhalo'ids),  nach  Kendall 
durch  den  von  Xalriumsuperoxyd  erhöht  werden. 
Fraser’****)  will  auf  eine  sehr  einfache  Weise 
das  Gold  föUen,  indem  er  die  Goldlösung  durch 
eine  Volta’schc  Säule  passieren  lasst,  welche  aus 
abwechselnden,  durch  Tuchplattcn  von  einander 
getrennten  Zinksieben  und  Schichten  von  Kohlen- 
grics  aufgebaut  ist.  Das  Gold  soll  dadurch  völlig 
zurückgchalten  werden.  — Zur  Verarbeitung  der 
bei  den  Chlorationsprozessen  gewonnenen  laugen, 
die  ausser  Gold  meist  noch  Kupfer,  Kisen  u.  s.  w. 
enthalten,  benutzt  v.  Siemens**')  Ströme  von 
geringer  elektromotorischer  Kraft,  etwa  von  1,4 
bis  1,6  Volt  und  von  \2  Ampere  per  C-Mcter 
Elektrodenfläche , durch  welche  nur  das  Gold  ge- 
fällt wird.  — Gaze**’)  will  zum  Auslaugen  Chlor- 
brom  benutzen,  welches  er  durch  Elektrolyse  von 
Chlomatrium-Bromnutriumlösung  unter  Anwendung 
von  Diaphragmen  erhält.  Das  Gold  wird  elektro- 
lytisch gefällt,  die  Lauge  durch  Zugeben  der  im 


’**)  U.  S.  A.  P.  5.ti29b;  **')  Eng.  and  Min.  Journ. 
0^95*  59*  49‘>*  **^)  Hitechn.  Anx.  1B95.  12$'.  Diese 
ZeiUchr.  U 349.  — *’*)  Elcktrician,  1Ö95.  34,  >37: 
Berg-  und  HuttenmaniL  ZciUchr.  34.  399;  Diese 

Zcitschr.  11.  164.  — *’^*)  U.  S.  A.  P.  544010. 


*t«b)  D.  R.  P.  «3303.  — **»«)  Engl.  P.  11797 
(1894).  — *'W)  u.  S.  A.  P.  543S4'>.  — ***)  LngL 
P.  11403  (1894).  — tsi)  and  Min.  Journ.  1895. 
59.  44*- 
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Kathodcnraum  bei  der  Chlorbromdarstellung  er- 
zeugten Natronlauge  zu  Chlomatrium-Bromnatrium 
regeneriert.  — Zur  Gewinnung  reinen  Silbers  aus 
güldischem  hat  Moebius**^  sein  Verfahren  da- 
durch verbessert,  dass  er  als  Kathode  ein  endloses, 
über  Rollen  laufendes  Silberblech  benutzt.  Die 
als  Anoden  dienenden  Platten  aus  goldhaltigem 
Silber  sind  auf  porösen  Unterlagen  z.  B.  aus  Filter- 
tuch, darüber  angebracht.  •— 

Das  Verfahren  von  Hach  i mont zur  Auf- 
schliessung von  Krzen,  welche  Arsen,  Antimon 
und  Zinn  enthalten,  durch  Erhitzen  mit  Ferro- 
chlorid  im  geschlossenen  Gefiiss,  Destillieren,  Fällen 
des  Antimons  und  Arsens  aus  dem  in  Ferro- 
chloridlösung  aufgefangenen  Destillate  durch  Eisen, 
und  des  Zinns  durch  Elektrolyse,  wurde  bereits 
früher  in  dieser  Zeitschrift  besprochen.  — 

b)  Auf  dem  Gebiete  der  Galvanoplastik 
und  Galv anostegie  sind  Neuerungen  von  be- 
sonders hervorragender  Wichtigkeit  nicht  zu  ver- 
zeichnen. Die  galvanische  V'erkupferung  hat  man 
in  Amerika  herangezogen,  um  Schiffsrümpfe  mit 
zusammenhängenden  Kupferüberzügen  zu  versehen. 
Die  Einzelheiten  des  Verfahrens  wurden  schon 
früher  in  dieser  Zeitschrift  besprochen*-^).  — 
Die  Schwierigkeiten,  welche  die  galvanische  Ver- 
zinkung, speziell  die  des  Eisens,  bisher  bot, 
scheinen  jetzt  überwunden  zu  sein,  nachdem  das 
V'^erfahren  von  Cowper-Coles*-'*),  bei  welchem 
während  der  Elektrolyse  in  dem  alkalischen  Elek- 
trolyten feiner  Metallstaub  suspendiert  gehalten 
wird,  sich  als  brauchbar  bewährt  hat.  Ferner 
zeigte  Richter**^),  dass  reine  neutrale  Zink- 
sulfatlösung auch  erfolgreich  als  Elektrolyt  be- 
nutzt werden  kann,  wenn  man  für  besonders  sorg- 
fältige Reinigung  der  zu  verzinkenden  Eisenteiie 
und  für  Einhaltung  einer  überall  gleichmässigcn 
Siromdichtc  (von  ca.  2tX)  bis  300  Ampere  per 
□••'Jet'-**')  Sorge  trägt.  Die  von  ihm  zur  Ver- 
zinkung von  Rühren  u.  s.  w.  als  praktisch  er- 
probten Apparate  und  Einrichtungen  beschrieb  er 
ausführlich.  — Heathfield*^®)  schlug  vor,  auf 
dem  zu  v'erzinkendcn  Metall  zunächst  eine  dünne 
Schicht  von  Quecksilber  oder,  wenn  das  Metall 
kein  Quecksilber  annimmt  wie  z.  B.  Eisen,  von 
Zinkamalgam,  und  dann  auf  derselben  das  Zink 
niederzuschlugcn.  — Um  Aluminiumniederschläge 
zu  erzeugen,  clcklrolysiert  man  nach  West*’*') 
eine  Losung  von  Aluminiumlartrat  oder  dessen 
Doppelsalz  mit  einem  Alkalitartrat  in  Gegenwart 
von  Alkalichlorid.  Fügt  man  ausserdem  noch  das 
Chlorid  oder  Tartrat  eines  Schwcrmetalls  hinzu,  so 
scheidet  sich  eine  Legierung  dieses  Metalles  mit 
Aluminium  ab.  — 

Um  Eisen  vor  dem  V'crrostcn  zu  schützen,  über- 
zieht Schmidt*“^  dasselbe  mit  einer  C'admium- 
Zink-  oder  einer  Cadmium-Kupfer-Legierung,  die 
er  durch  Elektrolyse  der  Lösungen  der  Doppcl- 
cyanide  dieser  Metalle  erhält.  — Oppermann*-*) 
fand,  dass  Aluminium  durch  vorheriges  Beizen  mit 


**■-0  V.  S.  A.  P.  532.200.  — D.  R.  P.  110225: 
Die*e  Zciisdir.  II,  43.  — l"»)  Diese  Zcilsclir.  II,  46.  — 
**^)  D.  R.  P.  79447;  Diese  Zcitschr.  II.  22.  — **5)  Zeit- 
schr.  f.  Elchem.  II,  79.  — *-^®)  Engl.  P.  5537  u.  16105 
(‘894)-  — *^’)  Engl-  P-  7^05  (>^94).  — D.  R.  P. 
S0740.  - *-*»)  D.  R.  P.  82423. 


einer  quecksilberhaltigen  Cyankaliumlösung  cu? 
Aufnahme  von  Metallüberzügen  befähigt  wirJ.  — 
Verfahren  zur  galvanischen  Gravierung**'),  iu.*b 
Glätten  und  Polieren  von  Metallen  ***•),  sowie  aj 
Galvanoplastik  auf  Glas,  Porzellan  u.  s. 
wurden  bereits  früher  in  dieser  Zeitschrift  besprocher,. 
Geeignete  Apparate  für  galvanoplastische  Arbcrien 
konstruierten  Bossard**-^*“)  und  Engelhardt**^i. 

— Burdett'*')  hat  einen  Apparat  zum  Atzen  tor 
Zeichen  u.  s.  w.  auf  Mctallwarcn  konstruiert,  — 
Endlich  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  Boas***) 
die  Erscheinung,  dass  gewisse  Metalle,  wenn  sie 
heim  Durchgang  hochgespannter  Strome  duecr. 
evakuierte  Gefässe  als  Kathoden  benutzt  werden 
verflüchtigt  und  auf  der  gegenüberliegenden  Ge 
fisswand  als  Spiegel  niedergeschlagen  werden,  lur 
Erzeugung  von  Metallspiegeln,  besonders  fiir 
physikalische  Instrumente,  benutzt.  — 

c)  Pyroclektrochemie.  Von  den  nur  in 
der  Hitze  des  elektrischen  Lichtbogens  erhältiichtn 
Körpern  hat  das  Calciumcarbid  wegen  der  grosser 
Bedeutung  des  leicht  aus  ihm  darstellbaren  Acetykn> 
für  die  Beleuchtungstechnik  das  allgemeinste  Inter 
esse  erregt  und  ist  daher  ebenso  wie  das  Aeewk-r. 
Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gewor- 
den ***).  Es  sind  dabei  mancherlei  Schwitrijc 
keiten  aufgetaucht , welche  die  Venvendung  dü 
Acetylens  als  Deleuchtungsmaterial  vorliufk 
wenigstens  nur  in  beschränktem  Maassc  gestatten, 
so  vor  Allem  die  noch  zu  kostspielige  Herstelluni 
desCalciumcarbids,  die  grosse  Afßnität  des  Acetylen« 
zu  gewissen  Metallen , seine  GiRigkcit , die  V« 
Wendung  besonders  konstruierter  Brenner  bezw 
die  Notwendigkeit  der  Beimischung  indiffcrtfiu: 
Gase,  u.  s.  w.  Bezüglich  des  letzten  Punktes  lani 
Krüger*'*^)  dass  sich  Kohlensäure  besonders  ju: 
als  Verdünnungsmittel  eignet.  — Dickeson  uoc 
Suckert**-')  konstruierten  einen  zur  Erzeugun. 
und  Verflüssigung  von  Acetylen  dienenden  Appan’. 

— Die  Hoffnungen  die  man  bezüglich  der  Überfüh; 
ung  des  Acetylens  in  Alkohol  hegte,  scheiaer 
trügerisch  gewesen  zu  sein,  da  K rüger**®)  aui 
keine  Weise  Alkohol  aus  Acetylen  erhalten  konnu 
Dagegen  kann  Calciumcarbid  unter  Umstirdr 
als  Dcsoxydationsmittcl  in  der  Metallurgie  Ver 
Wendung  finden.  — Von  Interesse  ist  die  Thai 
Sache,  dass  beim  Erhitzen  von  Calciumcarbid  CBr 
gepulvertem  Magnesium,  Aluminium,  Zink  oder 
Eisen  neben  Kalk  und  Kohlenoxyd  die  Nitride  die«: 
Metalle  entstehen,  welche  bei  der  Behandlung 
Wasser  in  die  Ü.xydc  und  in  Ammoniak  zerfallen. - 

Die  anderen  hierhin  gehörenden  Arbeiten  rüh«: 
meist  von  Moissan  her,  welcher  mit  Hilfe  seü» 
Ofens  das  geschmolzene  reine  Titan sec 
Carbid  und  sein  Nitrid,  sowie  das  geschmolz«*- 


***)  Dicjc  Zcitschr.  II,  42.  — **>•)  Diese 
»ehr.  II,  45.  — Diese  Zeilschr.  I,  226;  IT,  215.  - 
l»c)  U.  S.  A.  P.  542986.  — »»«)  U.  S.  A.  P.  544«^ 
D.  R.  P.  83615;  Zcitschr.  f.  Elchem.  II,  359- *" 
I).  R.  p,  82247;  Diese  Zcitschr;  II,  141.  — 
Diese  Zcitsclir.  I,  246;  II,  30  u.  tio;  ZeitKhr 
Eltechn.  u.  Elchem.  I,  499  u.  515;  Zcitschr.  t ^ 
rhem.  II,  7,  163  u.  224.  — Diese  Zcitschr  t 

HO.  — **5)  U.  S.  A.  P.  535944-  — **•)  Diese  Zr’ 
sehr.  II,  30.  — W7)  D.  R.  P.  K2282:  Diese  Zc;l^:i 
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reine  Molybdän  und  sein  Carbid  hcrzustellen 
lehrte;  Lebeau*^  stellte  Bcrylliumcarbid  dar, 
welches  in  seinen  Eigenschaften  dem  Aluminium- 
carbid  gleicht  und  wie  dieses  von  Wasser  unter 
Freiwerden  von  Methan  zersetzt  wird.  Moissan 
beobachtete  ferner,  dass  Kieselsäure  unter  geeig- 
neten Bedingungen  durch  Kohle  zu  Silicium  re- 
duziert werden  kann*^'’),  und  dass  Silicium  und 
Bor  aus  geschmolzenem  kohlcnstofThaltigem  Eisen 
den  Kohlenstoff  verdrängen  können**’).  Weiter 
erhielt  er’*'*^  ein  Patent  auf  ein  V'crfahrcn,  um 
Eisen  oder  andere  Metalle  mit  schwer  schmelz- 
baren Metallen  und  Metalloiden  zu  legieren.  Er 
bewirkt  dies  durch  Zusatz  der  leicht  erhältlichen 
Legierungen  dieser  Körper  mit  Aluminium  und 
Magnesium  zu  dem  geschmolzenen  Eisen  u.  s.  w.; 
darauf  wird  das  Aluminium  oder  Magnesium  durch 
Ü.xydation  entferpt.  Endlich  stellte  Moissan**^*) 
die  Siliciumverbindungen  des  Eisens  und  Chroms 
dar,  welche  noch  grössere  Härte  als  Silicumcarbid 
(Carborundum)  besitzen  sollen.  — Vigouroux 
erhielt  die  Silicidc  des  Nickels  und  Kobalts,  sowie 

Mangansilicid **’*c). — -Faure*****)  will  durch  elek- 
trische Erhitzung  von  Kalk  mit  Kuhle  zunächst  auf 
ISOO**,  dann  in  Gegenwart  von  Stickstoff  auf  2500“ 
und  darauffolgende  Oxydation  des  Produkts  durch 
Luft  Calciumcyanat  gewinnen,  welches  als  Dünge- 
mittel Vcrw’endung  finden  soll.  — Pettersson**^) 
stellte  die  Carbide  der  seltenen  Erden  dar.  Zur  Dar- 
stellung von  Cyaniden  und  Ferrocyaniden  erhitzt 
Readman***)  Gemische  der  Oxyde  und  Carbonate 
der  Alkalien  oder  Erdalkalien  mit  kohlehaltigem 
Material  bezw.  damit  unter  Zusatz  von  Eisen  im 
elektrischen  Ofen  und  bläsiSlickstoff  oder  Generator- 
gase durch.  ^ Interessante  Einzelheiten  über  die 
amerikanische  Carborundum  (Siliciumcarbid)- In- 
dustrie wurden  von  Malhews***)  mitgeteilt  Auch 
diese  Industrie  hat  durch  die  Heranziehung  der 
Kraft  der  Niagara-Fälle  einen  bedeutenden  Auf- 
schwung genommen.  — 

d)  Alkalien,  Chlor,  Chlorate,  Hypo- 
chlorite, Ozon  und  sonstige  anorganische 
Verbindungen. 

Die  Fortschritte,  welche  die  elektrolytische 
Alkaliindustric  in  den  letzten  Jahren  gemacht  hat, 
wurden  in  einem  vor  einigen  Monaten  in  dieser 
Zeitschrift  erschienenen  Aufsätze***)  ausführlich 
dargelcgt,  in  welchen  auch  schon  zahlreiche 
Neuerungen  des  Jahres  1895  aufgenommen  waren. 
Ihren  dort  erwähnten  Apparat**’)  zur  Elektrolyse 
von  Kochsalzlösungen  haben  Hargreaves  und 
Bird’*^)  jetzt  so  eingerichtet,  dass  in  einem 
grossen  Kasten  durch  je  zwei  Diaphragmenwände 
mit  anliegenden  durchbrochenen  Elektroden  zahl- 
reiche ;\nodcnzellcn  gebildet  werden.  In  den  da- 
zwischenliegenden Räumen  wird  von  VV'asscr, 

***)  Diese  Zciischr.  II,  162.  — W®)  Coinpt.  rend. 
1S95,  ill , 496,  — *♦“)  Zcitschr.  f.  Elchem.  II, 

263.  — ***)  Zcitschr,  f.  Elclicm.  II,  34.  — D. 
R.  P.  82624.  — Hia)  Corapl.  rend.  il^5,  lai,  463. 
— Compt.  rend.  1895,  I2i,  686.  — *'*^«)  Compt. 
rend.  1895,  121,  771.  — **^<1)  Compt.  rend.  1895,  m, 
463.  — *♦*)  Berl.  Ber.  1895,  28,  2419.  — **♦)  Engl.P. 
^21  (1894).  — '*5)  Zcitschr.  f.  Kichern.  II,  38a.  — 
***)  Diese  Zeilschr,  II,  97  u.  122  ff.  — •**)  Diese 

Zcitschr.  II,  loi;  D.  R.  P.  76047.  — D.  R.  P. 
83527. 


Dampf  u.  s.  w.  das  durch  die  Diaphragmen 
tretende  Alkalihydrat  aufgenommen.  Des  Ver- 
fahrens der  General  Electrolytic  Company  **'*) 
wurde  bereits  früher  in  dieser  Zeitschrift  ge- 
dacht. Cappelen**“)  und  Bein’^')  venvenden- 
kein  Diaphragma  , sondern  trennen  den  Anoden 
raum  vom  Kathodenraum  durch  eine  undurch- 
lässige, nicht  bis  ganz  auf  den  Boden  des  Gefässes 
reichende  Scheidewand,  sodass  also  eine  schmale 
Flüssigkeitsschicht  die  Kommunikation  bewirkt. 
Die  Elektroden  werden  nahe  unter  der  Flüssig- 
keilsobcrnäche  angebracht.  Der  Erstere  saugt 
ausserdem  die  entwickelten  Gase  ah  und  lässt  den 
Elektrolyten  vom  Anodenrnum  aus  zu  der  Kathode 
hinströmen.  Um  den  Widerstand  des  Elektrolyten 
zu  verringern,  lässt  Solvay*^)  ihn  in  dünner 
Schicht  entweder  vermöge  seiner  Schwere  oder 
durch  Centrifugalkraft  über  eine  Fläche  lliessen, 
welche  aus  abwechselnden  schmalen  Streifen  aus 
isolierendem  und  aus  leitendem  Material  (Platin) 
besteht.  Die  Streifen  sind  konzentrisch  bezw. 
radial  angeordnet,  die  leitenden  haben  natürlich 
abwechselnd  entgegengesetzte  Polarität.  Weiter 
stellte  Solvay*^»)  fest,  dass  sich  aus  elektroly- 
slertcn  Alkalichloridlösungen  das  noch  unzersetzt 
gebliebene  Alkaiichlorid  fast  vollständig  durch  Zu- 
satz sehr  hoch  konzentrierter  Alkalihydratlösung 
ausfällen  lässt.  — Die  Kleklrolysicrnpparate  von 
Craney*^,  sowie  das  Verfahren  von  Roth****), 
das  entstehende  Alkalihydrat  an  Fettsäuren  zu 
binden,  wurden  in  dem  obigen  Aufsätze  besprochen. 
Um  bei  der  Gewinnung  von  Halogenen  aus  Haloiden 
und  Halogenwasserstoffsäuren  die  Polarisation  zu 
vermindern,  führt  Hopfner***)  der  Kathode  Kupfer- 
chlorid zu,  welches  durch  den  Wasserstoff  zu  Kupfer- 
chlorür  reduziert  wird.  Dieses  wird  vom  Elektro- 
lyten in  I^sung  gehalten.  Später  wird  daraus 
durch  Behandlung  mit  Sauerstoff  oder  Luft  in  saurer 
Lösung  wieder  Kupferchlorid  regeneriert.  — Um  bei 
der  Elektrolyse  der  Salzsäure  die  sekundäre  Sauer- 
stoffentwicklung an  der  Anode  zu  unterdrücken, 
setzen  v.  Knorre  und  Pückcrl*-'*)  dem  Elektro- 
lyten etwas  Alkalichlorid  zu.  Daraus  wird  bei 
der  Elektrolyse  Hypochlorit  gebildet,  welches  aber 
durch  die  Salzsäure  sogleich  wieder  unter  Chlor- 
enlwicklung  in  Chlorid  zurückveru’andelt  wird, 
so  dass  die  Menge  des  letzteren  unverändert 
bleibt.  — 

Sehr  zahlreich  sind  die  Vorschläge  zur  Elektro- 
lyse der  Alkalichloridlösungen  mittels  tjuecksilbcr- 
Kathoden  und  nachfolgende  Zersetzung  des  er- 
haltenen .Amalgams  ausserhalb  des  Elekirolysier- 
gefässes.  Die  einschlägigen  Apparate  Kellncr’s 
mit  ruhender**')  und  mit  zirkulierender  Qucck- 
siiberkathodc  **®)  wurden  bereits  in  dem  oben 
envähnten  Aufsätze  besprochen.  Den  letzteren 
Apparat  hat  Kellner***)  nachträglich  dahin  ver- 

Elcktrolechn.  Ani.  iSyS,  39,  703;  Dicic  Zeit* 
Kchr.  II.  90.  — >»)  Norw.  P.  3892  (18  3).  — »*D  D.  K.P. 
il4S47.  - **^)  D.  R.  P.  83535-  - **=*•)  Hngl.  P.  14987 
(1894).  — *^)  Dieic  ZctUchr.  II,  ico.  — ’**)  Diese 
Zcitschr.  II.  101.  — ***)  D.  R.  P.  80735:  Diese  Zcitschr. 
M,  69.  — D,  K.  P.  85565;  Diese  Zf itschr.  II,  242. 
— t).  K.  p.  80212;  Diese  Zeilschr.  II,  125.  — 

tW)  D.  R.  P.  "3224  u.  80300;  Diese  Zcitschr.  II,  124 
u.  125.  — •«)  Engl.  P.  7458  (189-). 
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bessert,  dass  er  die  leitende  Verbindung  des 
Ouecksilbers  zwischen  dem  Elektrolysier-  und  dem 
Zersetzungsgerässe  durch  Anbringung  von  Kipp- 
trögen  unterbricht.  — Einen  Kleklrolysierapparat, 
bei  welchem  eine  trühzeitige  Oxydation  des  Queck- 
silbcramalgams  fast  ganz  vermieden  werden  soll, 
hat  Slörmer*®®)  konstruiert.  Auch  Sinding- 
Larsen**')  hat  seinen  schon  altem,  ebenfalls 
früher  besprochenen  Apparat verbessert,  wie 
schon  in  dieser  Zeitschrift  mitgetcilt  wurde.  — Der 
Apparat  von  Kosenbaum*®*»)  besteht  aus  einer 
in  Drehung  gehaltenen  ringförmigen,  mit  Queck- 
silber gefüllten  Rinne,  in  welche  eine  ebenfalls 
ringförmige,  aber  feststehende,  unten  offene  und  in 
das  Quecksilber  eintauchende  Haube  eingesetzt  ist. 
Die  letztere  ist  durch  Scheidewände  in  Abteilungen 
geteilt,  welche  Kohleanodcn  enthalten  und  ab- 
wechselnd mit  Kochsalzlösung  und  Wasser  gefüllt 
sind.  Hierunter  wird  das  Quecksilber  also  her- 
geführt.  — Bezüglich  der  Verfahren  und  Apparate 
von  Hulin‘®^)  und  V^autin*®®)  zur  Elektrolyse 
geschmolzener  Chloralkalien  mit  Bleikathoden  muss, 
gleichfalls  auf  den  frühem  Aufsatz  verwiesen  wer- 
den. Hct herington,  Hurter  und  Muspratt**®) 
haben  einen  ähnlichen  Apparat  zur  Herstellung  von 
Bleilegicrungen  der  Alkalien  beschrieben.  — Hui  in 
hat  seinen  Apparat  später  noch  verbessert’®®*). 
Die  Oxydation  der  erhaltenen  Bleilegicrungen  kann 
so  geleitet  werden,  dass  entweder  Alkalipiumbat 
und  daraus  Bleisuperoxyd  und  Alkalilaugc.  oder 
direkt  wasserfreies  Alkalioxyd  gewonnen  wird. 

Die  elektrolytische  Alkaliindustrie  hat  das  Jahr 
1895  unter  sehr  günstigen  Aussichten  beschlossen. 
Besonders  in  England  bereitet  sic  der  alten  Soda- 
industric  und  ihren  Nebenzweigen  schon  jetzt  eine 
ernstliche  Konkurrenz,  die  sich  infolge  der  Gründ- 
ung verschiedener  neuer  Gesellschaften  bald  noch 
steigern  dürfte.  Auch  in  Amerika  soll  die  neu- 
erschlossene  Kraft  des  Niagara  zur  Herstellung  der 
Metalle,  Hydroxyde  und  Superoxyde  der  Alkalien 
nutzbar  gemacht  werden. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Verwertung  des  bei 
der  Elektrolyse  der  Alkalichloridc  entstehenden 
Chlors  ist  die  Beobachtung  von  I.orcnz'®®),  dass 
dasselbe  sich  durch  überleiten  mit  Wasserdampf 
über  glühenden  Koks,  Holzkohle  u.  s.  w.  leicht 
in  Salzsäure  überführen  lässt.  --  Interessant 
erscheint  der  Vorschlag  von  Darling  und 
Forrest’®'),  die  Alkalimetalle  durch  Elektrolyse 
der  geschmolzenen  Nitrate  in  einem  als  Kathie 
dienenden  Aluminiumkcssel  unter  Benutzung  einer 
gusseisernen  Anode  zu  erhalten  und  die  sich  ent- 
wickelnden Gase  in  Wasser  unter  Freiwerden  von 
Sauerstoff  zu  Salpetersäure  zu  kondensieren.  — • 

Hei  der  Herstellung  dcrChlorate  sind  besonders 
die  Untersuchungen  von  Öttel’*®)  zu  erwähnen. 


’*0)  Engl.  V.  10445  («895);  — *®‘)  D- K.  I*.  83539; 
Diese  ZeiUebr.  II,  214.  — 1«*)  l).  R,  P.  7H906;  Diese 
Zeilschr.  II.  123.  — «®2»)  U.  S.  A.  P.  54O348.  — 
«®*)  D.  K.  P.  7943S  u.  80398;  Diese  Zeitschr.  11,  120. 
— «®*)  D.  K.  K.  78001;  Engl.  I*.  13568  u.  20404  (1893); 
Vcrgl.  D.  R.  P.  81710;  Diese  Zeitschr.  II.  126.  — 
«®®)  Engl.  P.  5831  (1894).  — 1®®*)  Engl.  P.  23274 
(1893).  — «®®)  Engl.  P.  25037  (iS<j4);  Zeitschr.  f.  El- 
cheta.  II,  5i.  — I),  R.  P,  83097:  Chem.  Ztg.  1895, 

2127.  — «®*)  Diese  ZciUchr.  U,  127. 


nach  welchen  man  ohne  Benutzung  von  Dkphru- 
men  durch  Alkalischhalten  des  heissen  Elektra 
lyten  über  an  Chlorat  erhalten  kann.  Die 
ElektrizitätsgeselUchafl  vorm.  Schuckert 
& Co.’®®)  fand,  dass  diese  Alkalität  zweckmissi? 
durch  (-arbonat  bewirkt  wird.  Sie  führt  äaäct 
dem  warmen,  Elektrolyten  soviel  Kohlenäloxy: 
(als  solches  oder  Üicarbonat)  zu,  dass  eine  so- 
fortige Bildung  von  Chlorat  bewirkt  und  du 
Auftreten  von  Hypochlorit  auf  Spuren  reduzier 
wird. 

Von  den  Neuerungen  in  der  Herstellung  too 
Hypochloriten  zu  Bleich-  und  Desinfektionszwecktr 
fanden  das  Verfahren  von  Solvay’*®)  soaü*  d» 
Apparate  von  Gebauer-Knöfler’*’),  von  Hir 
greaves  und  Bird‘‘*)  und  von  Kellner’’* 
bereits  in  dem  oben  angeführten  Aufsatze  ’•’>  Er- 
wähnung. Den  letzteren  Apparat. hat  Kellner’^ 
weiter  verbessert,  indem  er  jetzt  als  Elektrode: 
Hartgummiplatten  benutzt,  die  mit  dünnen  Pkü: 
stiften  in  Form  einer  Bürste  besetzt  sind.  Hw 
über,  sowie  über  Hleichversuche,  welche  mit  ia 
in  diesem  Apparate  erhaltenen  Bleichlauge 
stellt  wurden,  ist  schon  in  dieser  Zeitschnn 
berichtet  worden*'®).  — - Zur  Herstellung  der  Hct 
mile'schen  Desinfektionsllüssigkeit  haben  Her 
mite,  Haterson  und  Cooper’’®)  vcrschiedcc< 
Apparate  konstruiert.  Über  den  Wert  de 
Hermite' sehen  Verfahrens  ^vu^den  ziemlich  luy 
einandergehende  Äusserungen  ’**)  laut.  Sind  dx 
eingehenden  Untersuchungen  von  Roscoe  tn: 
Lunt  richtig,  so  scheint  man  dasselbe  anfinglK.' 
etwas  zu  günstig  beurteilt  zu  haben.  — Um  bei  da 
Herstellung  von  Hypochloriten,  überhaupt  \*on  bo 
gewöhnlicher  Temperatur  leicht  zersetzlichen  Sub 
stanzen,  verlustbringende  Kebenreaktionen  zu  re 
hindern,  kühlt  Gautier’*®)  die  Elektroden  uiw 
anderen  Apparatteile  in  geeigneter  Weise  währpc 
der  Elektrolyse  ab.  — 

In  der  Technik  des  Ozons  sind  einige  neix 
Apparate  von  Interesse.  Der  Ozonisierapparat  toc 
Yarnolds*'®)  besteht  aus  einem  Kasten,  derw 
horizontalen  (Glasplatten  mit  geringem  Abslar;- 
von  einander  durchsetzt  ist.  Dieselben  sind  lui 
je  einer  Seite  mit  als  Entladerllächen  dientr.der 
Metallbclägcn  versehen.  Schnellerund  Wissc’^ 
benutzen  keine  dielektrischen  Scheidewände,  sofy 
dem  schalten  zur  Verhinderung  der  Bildung  ex» 
Lichtbogens  starke  Widerstände  zwischen  du 
Stromquelle  und  die  aus  Drahtnetz  oder  durd 
lochten  Metallplatten  bestehenden  Enüadunf? 
flächen  ein.  Diese  W'iderstände  bestehen  nach  Tin 
dail’®*)  zweckmässig  aus  hohen  Flüssigkci'^ 
suulen,  ferner  empfiehlt  cs  sich,  das  zu  ozoniskf 
ende  (Jas  mehrmals  der  dunkeln  Entladung  au> 
Zusätzen  und  dazwischen  jedes  Mal  abzukühlen.  - 


’®®)  D.  R.  r.  83536;  Diese  Zeitschr.  II,  241.  «— 

R.  P.  8o(»63  ; Diese  ZciUchr.  II.  O9.  — *’*)  D R.  P.  80er 
Diese  Zeitschr.  II,  b8.  — ’•<)  Engl.  P.  ^'35  (1894)- 
*•*)  D.  K.  P.  7 'ii5.  — ’*®)  Diese  Zeitschr.  II,  izV  - 
’’®)  Diese  Zeitschr.  11,  202.  — ’*®)  D.  R.  F.  • 
S3061):  Engl.  P.  b497  (1894)  u.  lO->29  <1895);  Diat 
Zeitschr.  I,  250  u.  11,  16;.  --  *’’)  Eltcchn.  Zeihe:: 
1895,  16,  687;  — «“««)  Engl.  P.  itx>52  (i8«4!.  - 
*•»)  Engl.  P.  2488(1894).  — D.  R.  P H0946:  Ihw 
Zcjtichr.  H,  92.  — ««*)  D.  R.  P.  83298  u.  8329^. 
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Elektrolytisch  gereinigte  Wässer  (durch  Ozon 
oder  Wasserstoffsuperoxyd)  befreit  Oppermann****) 
dadurch  von  dem  Überschüsse  an  diesen  Reagen- 
tien,  dass  er  sic  nochmals,  und  zwar  unter  Be- 
nutzung von  Aluminiumanoden  elektrolysiert,  wobei 
die  gebildete  Thonerde  auch  mechanische  Verun- 
reinigungen mit  niederreisst. 

Von  sonstigen  Neuerungen  auf  dem  Gebiete 
der  anorganischen  Elektrochemie  sind  noch  folgende 
zu  erwähnen:  Zur  Herstellung  von  Sauerstoff  und 
Wasserstoff  im  (Grossen  für  (jaskraBmaschinen 
u.  s.  w.  hat  Garuti***)  einen  passenden  Apparat 
konstruiert.  — Elbs  und  Schönherr***^)  haben 
die  Bildung  von  übcrschwefelsäure  bei  der  Elek- 
trolyse von  verdünnter  Schwefelsäure  eingehend 
studiert  und  die  günstigsten  Versuchsbedingungen 
ermitteh.  Um  festes  Natriumpersulfat  zu  erhalten 
benutzt  Löwenherz*“)  als  Kathodentlüssigkeit 
massig  verdünnte  Schwefelsäure,  als  Anoden- 
flüssigkeit  konzentrierte  Natriumsulfatlösung;  er 
wendet  sehr  hohe  Stromdichte  an,  hält  die  Tem- 
peratur des  Elektrolyten  sehr  niedrig  und  setzt 
der  Anodenflüssigkeit  zur  Neutralisation  der 
Schwefelsäure  von  Zeit  zu  Zeit  festes  Natrium- 
carbonat zu;  das  Natriumpersulfat  scheidet  sich 
dabei  im  Anodenraum  kr^'stallinisch  ab.  — 
Wacker*“)  benutzt  elektrolytisches  Chlor  zur 
Oxydation  von  Schwefeldioxyd  zu  Schwefel- 
säure, indem  er  wässerige  vSalzsäure  unter  be- 
ständigem langsamem  Zuleiten  von  Schwefeldioxyd 
zur  Anode  so  elektrolysiert,  dass  stets  Chlor  im 
Überschuss  vorhanden  ist.  Die  Salzsäure  wird 
bei  dem  Oxydationsvorgange  regeneriert.  — Zur 
elektrolytischen  Konzentration  von  Schwefelsäure 
lassen  Peuchen  und  Clarke***")  die  Säure  durch 
eine  geneigte  Mctallrinne  laufen,  die  zugleich  als 
Elektrode  dient.  Die  andere  Elektrode  ist  auf 
geeignete  Weise  innerhalb  derselben  angebracht.  — 
Ein  interessantes,  von  Brown  erfundenes  Ver- 
fahren zur  Herstellung  von  Blciwciss  mit  Hilfe  der 
Elektrolyse  teilte  Williams*“)  mit.  Man  zersetzt 
Natriumnitratlösung  unter  Anwendung  von  Dia- 
phragmen sowie  von  Blcianodcn  und  Kupferkathoden. 
Die  Anoden  werden  vom  abgeschiedenen  Anion 
zu  Blcinitrat  gelöst.  Dasselbe  liefert  mit  der 
im  Kathodenraum  erhaltenen  Natronhydratlösung 
regeneriertes  Natriumnilrat  und  Bleihydroxyd, 
welches  letztere  mit  Natriumkarhonatlösung  zu 
Hleiweiss  und  Natronhydrat  umgesetzi  wird.  Aus 
dem  Natronhydrat  wird  durch  Kohlendioxyd  wieder 
Natriumkarbonat  regeneriert.  — 

6.  Organltohe  Chemie. 

Herstellung  organischer  V'crbind- 
ingcn.  Straub’**’)  erhielt  ein  Patent  auf  die 
derstellung  von  aromatischen  Hydrazoverbindungen 
lurch  elektrolytische  Reduktion  der  entsprechen- 
len  Nitrokohlcnwasscretoffc  in  Gegenwart  einer 

D.  k.  P.  79572;  Vergl.  Diese  Zeilsrhr.  I,  97.  II,  46. 
- laaj  ij.  R.  p.  xji  10.  — *“)  Zeitschr.  f.  Eltechn.  u.  El- 
hem.  1,  474,  46S;  Zcitschr.  f.  Eichern.  II,  162,  245.  — 
*»)  ü.  R.  P.  81404.  — »“)  Engl  P.  (1895).  — 
•*)  D,  K.  P.  83526.  — El.  World  1895,  26,  289; 
nirn.  Am.  Chem.  Soc.  1895,  17,855:  Dic*e  /Uitsebr.  II, 
3i.  _ 18«)  n.  R.  p.  797J1;  Die«*  Zeitschr.  II.  23. 


solchen  Menge  von  Kalihydrat  oder  Kaliumkarbo- 
nat, dass  die  nebenher  entstehenden  Azo-  und 
Azoxyverbindungen  in  I..ösung  gehalten  werden. 
Die  Farbenfabriken  vorm.  F.  Bayer&Co. 
stellten  fest,  dass  die  früher  von  ihnen  gefundene 
elektrolytische  Reduktion  von  aromatischen  Nitro- 
körper  zu  Amidooxykörpem****)  einer  weiten  Ver- 
allgemeinerung fähig  ist.  So  erhielten  sie  ferner 
durch  elektrol>^ische  Reduktion  in  schwefelsaurer 
Lösung  aus  Nitrobenzolcarbonsäurcestern  Amido- 
phenoicarbonsäureester  *’*),  aus  Nitrobenzolsulfo- 
säuren  Amidophenolsulfosäurcn*“),  aus  p-Nitro- 
oder  p-Xilrosoalkylanilincn  p-Amidoalkyloxy-ani- 
linc  *“),  aus  Kitrochinolinen  Amidooxychinoline*“), 
aus  ungesättigten  Nitrosäuren  und  deren  Estern 
die  entsprechenden  Amidooxysäuren  und  deren 
Ester*“).  Nach  der  letztem  Reaktion  entsteht 
aus  m-Nitrozimmlsäurc  m-Amido  o-oxyzimmtsäure 
und  daraus  durch  Wasscrabspaltung  Amidocumarin. 
Auch  Noyes  und  Dorance'®-^)  reduzierten  eine 
Anzahl  von  p-Nitroverbindungen  in  Schwefelsäure- 
lösung.  V.  Miller  und  Hofer  erhielten 
aliphatische  Monocarbonsaurcrestcr,  als  sie  Ge- 
mische von  Salzen  der  Fettsäuren  mit  Monoöstern 
der  Dicarbonsäuren  der  Elektrolyse  untenvarfen. 
” Classen***)  stellte  mit  Hilfe  der  Elektro- 
lyse verschiedene  organische  Jodderivate,  so  des 
Diphenylamins,  des  Oxytripheny  Imethans,  des 
Phenolphtalcms,  des  ('arbazols,  dar.  Kau  ff- 
mann*®')  erhielt  durch  elektrolytische  Reduktion 
von  Bcnzaldchyd  HydrobenzoVn  und  Isohydroben- 
zoYn.  — Ercmin  *•*’)  erzielt  eine  billigere  und 
einfachere  Reinigung  von  Essigsäure,  indem  er  sic, 
anstatt  sie  zu  destillieren,  auf  eine  noch  geheim- 
gehaltene  Weise  der  Einwirkung  der  Elektrizität 
aussetzt;  sic  wird  dadurch  völlig  frei  von  dem 
Kupfcrgehall  und  dem  scharfen  Geruch  der  destill- 
ierten Säure  erhalten.  — Foclsing*“)  hat  er- 
kannt, dass  bei  der  Fermentation  und  LuBoxyd- 
ation  des  Bl.iuholzes  d.is  in  demselben  enthaltene 
Hämatoxylin  zu  dem  weit  farbenkräftigem 
und  allein  zur  Farblackbildung  befähigten 
Hämatein  oxydiert  wird.  Hierauf  sich  stützend 
hat  er  ein  Verfahren  ausgearbeitet,  um  frischen 
Blauholzextrakt  durch  elektrolytische  Oxydation 
an  Hämatein  anzurcichem  bezw.  dos  letztere  direkt 
aus  dem  frischen  Extrakte  darzustellen.  In  gleicher 
Weise  gewinnt  er  aus  frischem  Rotholzextrakt 
Rrasilein,  ausQucbrachoholzextraklQuebrachein.  — 
öle  und  Fette  wollen  Aspinall,  Hoarund 
Wise*'**')  durch  Behandlung  mit  elektrolj'tisch 
erzeugtem  Wasserstoff  reinigen,  indem  sie  bei  der 
Elektrolyse  verdünnter  Schwefelsäure  oder  Koch- 
salzlösung die  öle  oder  Fette  in  den  Kathoden- 
raum einführen  und  daselbst  mit  dem  Elcktrohrien 
emulgiert  erhalten.  — 


18»)  D.  R.  P.  75260:  78829,  77>o6;  Diese  Zeiiscbr. 

I,  93,  228,  230.  — *’*)  D.  R.  r.  79865;  Diese  ZeiUchr. 

II,  67.  — *«)  D.  R.  P.  81621.  — *“)  D.  R.  P. 

81625.  — D.  R.  P.  80978;  Diese  Zeitschr.  II,  92, 
— *“)  D.  R.  P.  82445.  — 3'  Amer.  Chem.  Soc. 

1895,  17,  855.  — Berl,  Ber.  1895,  2477.  — *“) 

D.  R.  P.  8192S,  — Zeitschr.  f.  Elchem.  II.  366.  — 
*®8)  Diese  Zeitschr  II.  15  u.  8r.  — *“>  D.  R.  P.  80036; 
Diese  Zeitschr.  II,  25,  59.  — *****)  D.  R.  P.  80935; 
Diese  Zeitschr.  11,  92. 
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In  der  Zuckerfabrikatlon  scheint  das  Miss- 
trauen , welches  man  anfänglich  der  elektrischen 
Saflreinigung  entgegenbrachte,  nicht  völlig  be- 
rechtigt gewesen  zu  sein.  Wenigstens  hat  Dam- 
meyer^^*)  nach  seinem  Verfahren  gute  Resultate 
erzielt.  Gleiches  konnte  Gawalo wski^^)  be- 
richten. Javaux  und  Gallois«*®)  elcktrolysieren 
die  schwach  alkalischen  Säfte  fraktionsweise  unter 
Anwendung  von  Bleianoden.  Die  Kathoden  be- 
finden sich  im  Wasser.  In  das  letztere  gehen  die 
alkalischen  Vemnreinigungen  der  Säfte,  die  sauren 
verbinden  sich  mit  dem  Blei  der  Anode  zu  Blei- 
Verbindungen,  welche  anfangs  in  Lösung  gehen, 
später  aber  wieder  ausgeschieden  werden.  Um 
zu  verhindern,  dass  die  Bleianoden  sich  mit  un- 
löslichen, meist  aus  Bleioxyd  bestehenden  Nieder- 
schlägen bedecken,  setzt  die  Societä  anonyme 
Raffinerie  Say’^^)  den  Säften  geringe  Mengen 
Kochsalz  zu  und  lässt  die  gewellten  Anoden  sich 
auf  und  nieder  bewegen.  — 

Bei  der  Herstellung  von  Hefe  wird  die  letztere 
nach  Moller^^)  durch  geeignete  Behandlung 
mit  elektrischen  Strömen  sowohl  von  Verunreinig- 
ungen, fremden  Fermenten  u.  s.  w.  befreit  als 
auch  gegen  Degeneration  geschützt  und  in  ihrer 
Entwicklung  gefordert.  — 

Von  neuen  Vorschlägen  zur  elektrischen  Ger- 
bung ist  nur  der  von  Foelsing*^)  zu  erwähnen, 
nach  welchem  während  der  Elektrolyse  die  mit 
geklärten,  entfärbten  Gerbstoffextrakten  hergestelllen 
Gerbbrühen  rasch  zwischen  den  lose  aufgehängten 
Häuten  zirkulieren,  die  Gerbung  soll  dabei  in 
wenigen  Tagen  beendet  sein.  — 

6.  Analytische  Chemie. 

Smith*"’)  untersuchte  mit  Wallace  ein- 
gehend die  elektrolytische  Abscheidung  des  Queck- 
silbers, Silbers  und  Golds  aus  den  65"  warmen 
Lösungen  ihrer  Alkalidoppclcyanide.  Nach  dem 
Erstem  und  Spencer^“^)  sollen  sich  Silber 
und  Quecksilber  von  Kupfer,  und  Silber  von  Cad- 
mium nach  dieser  Methode  besser  als  nach  der 
Oxalalmethode  trennen  lassen. 

Auch  Jordis*"’*)  bemängelte  diese  letztere 
Methode,  speziell  zur  Abscheidung  des  Zinks,  und 
empfahl  die  Elektrolyse  in  milchsaurer  oder 
glykolsaurcr  Lösung  vorzunehmen , wohingegen 


Classen*'®)  und  N issenson **')  energisch  für 
die  Oxalatmcihodc  cintraten.  Smith***)  beobachtete 
mit  Harris,  dass  Ruthenium  aus  der  Lösung 
seines  Kaliumaoppclchlorids  in  Gegenwart  von 
Natriumphosphat  und  Phosphorsäure  sich  quanti- 
tativ abscheidet,  auch  in  Gegenwart  von  Iridium, 
welches  gelöst  bleibt.  Kreichgauer***)  besprach 
die  Bestimmung  des  Bleies  in  Bleiglanzen.  Nach 
Engels  *•*•)  wird  die  Fällung  von  Mangansuper- 
oxyd  durch  Anwesenheit  von  Chromoxyd  sehr 
günstig  beeinflusst,  besonders  bezüglich  guten 
Haftens  auch  grösserer  Mengen  von  Superoxyd 
an  der  Kathode.  Derselbe  fand  weiter,  dass  die 
Anw'esenheit  von  Hydroxylaminsulfat  die  Fällung 
von  Mangansuperoxyd  aus  Manganlösungen  völlig 
verhindert,  dagegen  die  quantitative  Ab.scheidung 
von  Zinn  aus  Zinnlösungen  ermöglicht.  Es  lässt 
sich  hierauf  eine  Trennungsmethode  von  Mangan 
und  Zinn  begründen.  — Vortmann*'^)  fand 
bei  weiterer  Ausarbeitung  seiner  Methode  zur 
Bestimmung  der  Halogene,  dass,  wenn  man 
in  der  Wärme  in  Anwesenheit  von  Tartrat 
mit  höchstens  1,3  Volt  oder  in  der  Kälte 
In  Abwesenheit  von  Tartrat  bei  höchstens  2 Volt 
elektrolysiert,  die  Lösung  von  Silber  an  der  Anode 
völlig  vermieden  wird.  — Endlich  empfahl 
Kohn*^^)  die  Elektrolyse  zur  Bestimmung  von 
Mineralgiften  in  der  gerichtlichen  Analyse.  — 

7.  Lltt«ratur. 

Die  elektrochemische  Litteratur  ist  im  Jahre 
1895  durch  zahlreiche  hervorragende  Werke  be- 
reichert worden.  An  erster  Stelle  ist  Ostwald’s 
„Elektrochemie“  zu  nennen,  in  welcher  eine 
Darstellung  der  Entwicklung  der  Elektrochemie 
bis  auf  die  jüngste  Zeit  vorlicgt.  Würdig 
schlicssen  sich  derselben  an  die  neue  Be- 
arbeitung von  Borchers*  „Elektrometallurgie* 
sowie  die  Werke  von  Schoop  über  die  Primär- 
und  die  Sekundärclemcnte.  Kleinere  Lehrbücher 
der  Elektrochemie  verfassten  Lüpke,  Jahn  und 
Le  Blanc.  Eine  Übersicht  über  die  bisherige 
Anwendung  der  Elektrolyse  in  der  organischen 
Chemie  rührt  von  Lob  her.  Endlich  sei  noch  de.' 
instruktiven  Aufsätze  Krügers***)  über  Ein- 
richtung clektruchcmlscher  Laboratorien  gedacht. 


REFERATE. 


über  die  Gegenwart  von  Katrium  in  elek- 
trolytieoh  dargeetelltom  Aluminium.  H. 

Moissan.  (L’ltlectricien  1895.  261.  407.) 

Die  verschiedenartigen  Erfahrungen,  welche 
man  bei  der  Prüfung  des  Verhaltens  von  Alumin- 
ium gegen  chemische  Agentien  gemacht  hat,  Klhrcn 
von  der  verschiedenartigen  Zusammensetzung  des 
Handelsaluminiums  her.  Schon  früher  hat  Verf. 
bemerkt,  dass  dieses  Metall  Stickstoff  und  Kohlen- 
stoff cinzuschliessen  vermag  und  neuerdings  hat 

^"1)  Diese  ZeiUohr.  II.  54:  Vcrgl.  D.  R.  P.  76855.  — 
-'rij  iJiesc  Zeitschr.  II,  4^.  — U.  S.  A.  P.  545^4«!. 

Engl.  P.  7108  (i8g5).  — *"•'*)  Diese  Zeitschr. 
II,  118.  — -0«)  Zeitschr.  f.  Eichern.  11,  16;.  — J. 
riiem.  80c.  i8>5,  17,  617.  Diese  Zeit«rhr.  I.  18;. 

— Zcilschr.  f.  Eloheni  II.  1 58. 


derselbe  bei  der  Analyse  von  Aluminiumpfoben 
in  manchen  derselben  als  neue  Verunreinigung 
Natrium  gefunden. 

Man  kann  die  Gegenwart  von  Natrium  in 
einigen  Sorten  Aluminium  auf  folgendem  Wege 
nachweisen.  Man  giebi  ln  eine  Aluminiumflaschc 
250  gr.  sorgtältig  hergcstellte  Aluminiumspähnc 
und  300  ccm  vorher  In  einem  Metallbehälter  auf- 
bewahrtes destilliertes  Wasser.  Man  überlässt  das 
t'icmisch  zwei  Wochen  lang  sich  selbst,  kocht 


•'")  Zcilschr.  f.  Elchem.  II.  i8».  — /^^itschr. 
f.  Elchem.  II,  185.  — **■“)  J.  Chem.  Soe.  1895.  17.  8. 

*»»)  Zeitschr.  f.  Elchcm.  II.  261.  ~ *>*•)  ZeiUchr.  L 
Fllcliem  li,  413.  — ***)  Diese  ZeiUchr.  II,  168.  — 
Diese  Zeitschr.  II.  66.  — -W)  l^iese  Zeitschr.  II.  73, 
104.  I2ij.  174  u.  2i»7. 
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hierbei  täglich  auf,  filtriert  sodann,  wäscht  mit 
kochendem  Wasser  aus  und  verdampft  das  er- 
haltene, schwach  alkalische  Filtrat  in  einer  Platin- 
schale zur  Trockene;  beim  Erhitzen  zur  Rotglut 
bräunt  sich  der  Rückstand;  man  fügt  reine,  ver- 
dünnte Salzsäure  zu,  verdampft  von  neuem  zur 
Trockne,  verjagt  die  überschüssige  Salzsäure  und 
erhält  einen  Rückstand  mit  allen  charakteristischen 
Merkmalen  des  Chlomatriums.  Nach  dem  Auf- 
nehmen  mit  Wasser  bestimmt  man  das  Chlor  als 
Chlorsilber,  und  berechnet  daraus  das  Natrium. 

Bei  vollständigen  Mctallanalyscn  wurde  in 
verschiedenen  Aluminiumprohen  Natrium  gefunden. 

Die  Menge  desselben  schwankte  zwischen  0,1 
und  0,3®i'o.  Bei  früher  dargcstcllten  Aluminium- 
sorten wurden  0,43%  gefunden.  Dasselbe  verdankt 
seinen  Ursprung  jedenfalls  elektrolytischen  Sekun- 
däireaktionen. 

Enthält  Aluminium  eine  kleine  Menge  Natrium, 
so  wird  cs  von  Wasser  erst  langsam,  dann 
schneller  angegriffen,  ln  allen  Fallen,  wo  Alu- 
minium Natrium  enthält,  bildet  sich  Alkali,  das 
auf  das  Aluminium  unter  Bildung  von  Aluminat 
einwirkt;  dieses  wird  vom  Wasser  unter  Ab- 
Scheidung  von  Aluminium  und  Bildung  voo  Soda 
aufgelöst. 

Die  aus  Aluminium  hcrgestelltcn  Legierungen 
zeigen,  je  nachdem  sie  Natrium  enthalten  oder 
nicht,  ein  verschiedenes  Verhalten,  so  hat  Riehe*) 
gefunden,  dass  Legierungen  aus  Aluminium  und 
Zinn  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur  zer- 
setzen. Verf.  hat  aus  natriumfreien  Aluminium 
und  6®;o  Zinn  eine  Legierung  hergestellt,  welche 
nach  3 Monate  langer  Berührung  mit  Wasser 
zwar  an  einigen  Stellen  tlcckig  geworden  war  und 
geringe  Ansätze  von  Thonerde  zeigte,  aber  kein 
Gas  entwickelte.  Verf.  hat  auch  konstatiert,  dass 
die  Homogenität  des  Aluminiums  von  grossem 
Einflüsse  auf  seine  Haltbarkeit  ist.  Diese  unter- 
liegt oft  Störungen  durch  Fremdkörper,  in  erster 
Linie  Kohlcnparttkelchen.  Es  bilden  sich  dann 
an  solchen  Stellen  unter  dem  Einflüsse  des 
Wassers  kleine  galvanische  Elemente,  welche  die 
Ursache  der  Veränderung  des  Mctalles  sind.  Ein 
Metall,  welches  weder  Stickstoff,  noch  Kohle,  noch 
Natrium  enthält,  bietet  dem  Wasser  keinen  An- 
griffspunkt, letzteres  behält  seine  Klarheit  und  es 
bildet  sich  auch  keine  Thonerde.  Dasselbe  ist 
der  Fall  bei  Berührung  mit  verdünntem  Alkohol, 
z.  B.  Rhum.  Aluminium,  welches  grosse  Neigung 
hat,  mit  andern  Metallen  ein  galvanisches  Element 
zu  bilden,  darf  also  nur  allein  für  sich  zur  Ver- 
wendung kommen.  Eisen  oder  Messing  in  Be- 
rührung mit  Aluminium  bewirken  in  kurzer  Zeit 
die  Umwandlung  desselben  in  Thonerde.  V'on 
diesen  Verhältnissen  wissen  be.sonders  die  Fabrik- 
anten, welche  grosse  Aluminiumflächen  verwenden, 
zu  erzählen.  F. 


AMlyte  det  AlBiniRium»  ind  «eiacf  VerbittduageR. 

Moissan.  (Compt.  rend.  i^5-  24,  851.) 

Nach  Beschreibung  der  angewandten  analytischen 
Methoden  giebt  Verf.  folgendes  Beispiel  der  Analyse 
einer  Altuniniumprobe. 

•)  Journal  de  pharmacie  cl  de  chemie.  6to>«  g^rie 
1. 1.  p.  5. 


Aluminium. 
Kisen  ..... 
Silicium  . . . 
Kupfer  . . . . 
Natrium  . . . 

Kohle 

Stickstoff. . 

Titan 

Scliweld  . . 


,98,82 

. 0.27 

. 0,15 
- W.3S 
. 0,10 


0,41 

Spuren 

Spuren 

nichts. 


100.10 


DirttRllHRtg  VQR  Bleiweltt  durch  Elektrclyc«.  (L'Eiec- 
tricien  1895.  257.  352.) 

Das  von  Arthur  G.  Brown  angebene  und  in  deti 
Vereinigten  Staaten  in  Betrieb  gesetzte  Verfahren  sur 
Herstellung  von  Bleiweiss  auf  elektrischem  Wege,  zeich- 
net sich  durch  die  absolute  L'ntcrdrückung  der  V'er- 
wendung  von  Essigs.1ure  aus. 

Es  wird  bei  diesem  Verfahren  zuerst  eine  LOsung 
von  Natriumsalpeter  elektrolytisch  scrsetzl;  diese  Los- 
ung ist  nicht  konientriert,  dieselbe  zeigt  Baume. 
Die  Zersetzung  geht  in  einer  Anzahl  von  Holzbottichen 
vor  sich,  welche  durch  eine  porbse  .Scheidewand  in  zw*ci 
Abteilungen  geteilt  sind.  Am  positiven  Pole  belindct 
sich  ein  Blciblock,  am  negativen  eine  Kupfcrplattc, 
es  bildet  sich  am  crstcren  Salpetersäure,  und  Natrium- 
hydroxyd am  letzteren.  Die  Saure  greift  den  ßleiblock 
unter  Bildung  von  Bleinitrat  .in.  Die  beiden  L(jsungen 
von  Bleinitrat  und  Natriumhydroxyd  werden  getrennt 
gesammelt . um  dann  in  cnt5]>rechenden  .Anteilen  ge- 
mischt zu  werden.  Es  bildet  sich  B[eihydroz)'d  in  Fonn 
eines  w*eissen  amorphen  Niederschl^es  und  Natrium- 
hydroxyd bildet  sich  zurück:  beide  werden  durch  Fil- 
tration getrennt. 

Eis  wird  sodann  dem  Bleihydroxyd  eine  Sodalosung 
zugesetzt,  worauf  die  Bildung  von  Bleiweiss  und  Natrium- 
hydroxyd erfolgt;  letzteres  kann  w'iedcr  zur  Darstellung 
von  S<^a  dienen. 

Vor  wenigen  Monaten  wurde  in  Cambridge  (Massa- 
chussets)  eine  .Anlage  für  eine  Tagesproduktion  von 
225  Kg  Bleiweiss  errichtet,  weiche  nach  diesem  Ver- 
fahren arbeitet  F. 


Zwei  rermefl  vor  TrodtMCleBORteR.  Warren.  (The 
Electrical  World  1895.  23.616.) 

Verf.  besclireibt  verschiedene  Modifikationen  des 
Leclanch^-Elemenles  als  Trockenbatterie  konstruiert. 
Fig.  17  ist  der  Durchschnitt  einer  Trockenbatterie,  welche 


Fig.  1;. 

Verf.  die  E.  C.  C.-Zelle  nennt.  Fig.  1 8 stellt  die  H e 1 1 c s e n - 
zelle*)  als  Trockcnzclle  dar.  Die  erstere  Zelle  besteht 
aus  einem  Zinkgefässc  1>,  welches  gleichzeitig  als  Elek- 
irotle  dient  und  die  schwarze  Pasta  B enthalt,  in  weiche 
die  Kohlenelektrode  A eingebettet  ist;  die  schwarte 
Pasta  ist  von  einer  weitsen  Pasta  C umgeben. 

Die  Zusammensetzung  der  schwarzen  Pasta  ist 
folgende: 


*)  Siehe  dicit  ZcUlckr.  II.  iSj. 
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Protente : 


Braunstein  7,27 

Kohle  47t26 

Magnesia 7,2(» 

Leim  1.40 

Eisenoxyd i.ts 

Ammoniak  12,78 

Wasser  9,77 

Nicht  angegehenc  Bestandteile  >1,90 

Die  «eisse  Pasta  ist  zusainmengesctzt ; 

Leim  20,89 

Ammoniak  20,29 

Chlorid  6,31 

Wasser  und  Bindemittel  52.51 


H ist  ein  Silikat  und  die  gante  Zelle  ist  mit  einer 
L^c  Pech  G G bedeckt.  Die  Röhre  soll  die  Gase 
entweichen  lassen. 

Die  Hetlesen'ZeUe  (Fig.  18)  ist  der  ersteren  sehr 


ähnlich ; das  Zinkgefass  £ befmdet  sich  in  einem  Zy> 
linder  von  Pasta  £ in  einer  Packung  von  Sägespancii; 
die  Kohlcnelektrode  ^ hat  die  Form  eines  umgekehrten 
Zylinders  und  ist  im  Inneren  mit  Silikat  £ ausgeAilK. 
Die  Aussenseite  desselben  ist  von  einer  Pasta  C um- 


geben, welche  folgende  Zusammeiisettung  teigt; 

Prozente: 

Braunstein  25,5 

Kohle  16.02 

Silikat  12.76 

Magnesia 12,88 

Leim  0,96 

F.iscnoxyd 3,46 

Wasser  und  nicht  bestimmte  Bestandteile  . . 28,83 
Die  Paste  hat  folgende  Zusammensetzung : 

Leim t 26,18 

Zinkoxyd  6.00 

Magnesia 0,51 

Anunoniak  2,4t» 

Wasser  und  Bindemittel 64,82 

Das  Element  ist  ebenfalls  mit  einer  Masse  ^ ver- 
verchlosscn.  B. 


EleMrolytItcbe  KupfemfAnier»g  ii  Nordamerika. 

Sederholm.  (Polyt.  Joum.  >895.  296.  284.) 

Nach  Angabe  des  Verf.  sind  Bedingungen  zur  Er- 
zeugung erstklassigen  Kupfers: 

1.  Gute  Zirkulation  des  Elektrolyten  zur  möglichst 
schnellen  Fortschafhing  der  kupierarmen  Lösung  von 
der  Kathode. 

2.  Möglichstes  Keinhalten  des  Elektrolyten  von  A$, 
Si  und  £i;  der  Eisengehalt  kann  ziemUch  bedeutend  sein. 

3.  Wamihalten  der  Lösung  zur  Begünstigung  der 
l.eituogsfahigkcit  und  der  Diffusion. 

4.  Vorhandensein  von  um  so  mehr  freier  Saure,  je 
höher  die  Stromdichte,  um  fremde  Metalle  von  der 
Kathode  fern  zu  halten  und  immer  lünreichend  Kupfer 
voo  der  Anode  zu  lösen. 


5.  Keinhalten  der  Elektroden  durch  zeitweiliger 
llerausnchmcn  und  Entfernung  des  angesetzten  Anodro* 
Schlammes,  damit  nicht  Silber  und  basische  Salse  voo 
Mt  und  £t  in  Losung  gehen. 

6.  Mögliclist  schnelle  Enlfermmg  des  Anodea- 

Schlammes  aus  dem  Stromkreise,  weil  sich  sonst  aus 
trUber  Lösung  kleinste  Teilchen  an  der  Kathode  atuetzen. 
Der  Elektrolyt  enthält  beim  Multipcls}*stem*j  150  bU 
2<x>  gr  kr)'Stallisierlen  Kupfervitriol  und  50  gr  freie 
Schwefelsäure  auf  1 1 Wasser;  bei  hoher  Stromdichie 
die  ersteren  Körper  mehr.  S.  K. 

Akkumulataraa  zam  Talagrapkeiketrieb.  (The  Klectn- 

cian  >895,  895.) 

Für  den  Betrieb  des  Zentrol-Telegraphenbureaus  is 
Paris,  der  im  Jahre  1892  ca.  loouu  galvanische  Ele- 
mente (System  Callaud)  erforderte,  wurden  in  diesem 
Jahre  3000  solcher  IClcmente  durch  zwei  .\kkuaiulatoreo- 
baltcrien  ersetzt.  Auf  Grund  der  Ergebnisse  mit  diesco 
sollen  jetzt  die  sämtlichen  übrigen  Primarelemente  durch 
Akkumulatoren  ersetzt  werden,  ln  Benutzung  sind 
gegenwärtig  eine  Batterie  von  50  Zellen  zu  je  60  Am* 
pcrcstundcn  (Laurant  C^ly)  und  eine  Batterie  von  bo 
Zellen  zu  je  72  Ampuestunden  (Tudor).  Nachdcnn 
dort  die  Tclcgraphcnlinien  mit  ca,  10  Milliampere  be- 
trieben werden  und  Rubestromschaltung  angewendet  ist. 
mag  diese  Zentralisierung  der  elektrischen  Energie  von 
Nutzen  sein,  weil  man  einer  so  grossen  Batterie  wohl 
eine  ständige  Aufsichtsperson  zuteilen  kann.  Sobald 
aber  eine  Schaltung  angewendet  wird,  bei  welcher  ciac 
vielfache  Verteilung  der  elektrischen  Kraftquellen  nicht 
umgangen  werden  kann,  durften  der  allgemeinen  An* 
Wendung  von  Akkumulatoren  zum  TelcgTaphenbctrieh 
denn  doch  namhafte  Schwierigkeiten  erwachsen.  Da 
englische  Staats-Telcgraphenchef  hat  auch  seiner  Zeit 
bei  der  Erfmdung  der  Dynamomaschine  eine  solche  in 
der  Londoner  Zentrale  aufgcstellt  und  wollte  damit 
s^tiiehe  Telrgraphenlinien  der  drei  vereinigten  König* 
reiche  betreiben,  ein  Versuch,  der  damals  kläglich 
scheiterte.  B 

Schutzmittel  fSr  naue  Batterien  gegen  Verdanitaif 
und  Salzauaioheidungen.  T.  Fischer.  (Ztscht  1. 
Elt  Wien  1S95  19.  542.) 

Der  Ilaupnachteil  der  zumetsi  für  Haustclegrapbic 
verwendeten  offenen,  nassen  Batterien,  z.B.  der  Leclanch^- 
Elemente.  besteht  darin,  dass  erstens  die  Flüssigkeit  fort- 
während verdunstet  und  darum  immer  wieder  nachgtfullt 
werden  muss , und  dass  zweitens  am  Glase  das  Sah 
auskrystallisicrt  und  sich  das  Glas  off  auch  aussen  mit 
einer  stets  feuchten  Salzkruste  Überzieht 

Sobald  sich  eine  solche  Salzkruste  gebildet  bat 
bemerkt  man  ein  ausserordentlich  rasches  Sinken  des 
FlUssigkeitsspicgels  im  Klemcotc;  cs  hat  dies  folgendeo 
Grund:  zwischen  der  Salzkruste  und  dem  Glase  bleibt 
immer  em,  wenn  auch  sehr  schmaler,  kapillarer  Zwischro* 
raum,  und  wie  in  einem  engen  Rohre,  das  man  in  Wasser 
eiiitaucht,  im  Innern  das  Wasser  höher  steigt  als  das 
äussere  Niveau  beträgt,  so  zieht  sich  auch  in  dem  ka- 
pillaren Zwischenraum  zwischen  der  Kruste  und  dem 
Glase  die  Salmiaklösung  empor;  da  die  Salzkruste  eine 
grosse  Oberfläche  besitzt,  so  erfolgt  eine  sehr  rasche 
Verdunstung  der  aufgesaugten  Flüssigkeit,  während  das 
in  ihr  enthaltene  .Salt  zurUckblcibt  und  die  Kruste 
wachsen  lässt.  Dieses  Nachsaugen  von  Flüssigkeit  und 
die  Verdunstungen  finden  fortwährend  statt  und  ent- 
leeren das  Gefass.  l’nter  Umständen  k.ann  der  k^ülare 
Zwischenraum  sogar  als  KaptUarheber  wirken  und  ein 
beständiges  Nässen  des  Glases  hervorrufen. 

Um  das  AuskrystalUsieren  von  balzen  zu  verlundern. 
bestrich  man  bisher  den  oberen  Rand  des  Battcriege- 
fässes  innen  und  aussen  mit  Talg  oder  überzog  cs  mit 
Asphalllack  u.  s.  w.,  diese  Stoffe  werden  nämlich  von 
den  Salzlösungen  nicht  genetzt;  an  einer  Glaswand 

*)  Stelle  diese  Zeitsehr.  I aeo. 
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kriecht  die  netxende  Flüssigkeit  ein  Stück  «eit  empor 
und  hinterlässt  beim  V'erdunsten,  das  hier  leicht  cintritt, 
Salskrystalle;  dagegen  an  einer  gefetteten  Wand  (ritt 
eine  Depression  der  Flüssigkeit  ein  und  es  kann  hier 
augenscheinlich  die  Verdunstung  nicht  so  lebhaft  sein 
und  daher  auch  nicht  im  gleichen  Masse  2u  Saizaus- 
Scheidungen  Anlass  bieten. 

Vollständigen  Schutz  gegen  den  Salzansatz  gewahrt 
aber  das  Bestreichen  mit  Fett,  u.  s.  w.  nicht,  schon  des- 
wegen nicht,  weil  das  Fett,  wenn  es  bestaubt  ist,  doch 
wieder  genetzt  wird.  Es  giebt  aber  em  sehr  einfaches 
Mittel,  um  sowohl  das  Verdunsten  der  Flüssigkeit  als  ein 
Auftreten  von  Salzauswüchscn  hintanzuhalten  und  zwar 
besteht  dieses  Mittel  darin,  dass  man  nach  Zusammen- 
setzung und  Füllung  des  Elementes  etwa  1 — 2 cm  hoch 
Parafhnül  — das  auf  Wasser  schwimmt  — aufgiessl; 
reines  Parafftnöl  kostet  circa  1,50  Mark  der  Liter.  Pa- 
raftinöl  eignet  sich  deswegen  am  besten,  weil  cs  sich 
an  der  Luft  jahrelang  hall,  ohne  ranzig  zu  werden.  Die 
Paratiinülschicht  verhindert  natürlich  sofort  die  Ver- 
dunstung voilslUndig.  weil  jetzt  keine  Luft  mehr  zur 
Flüssigkeit  zukoinmen  kann,  und  «eil  Parafhnül  selbst 
nicht  verdunstet.  Ein  .\u8kryst.*illi.sieren  des  Salzes  aus 
der  Flüssigkeit  ist  gleichzeitig  ebenso  ausgeschlossen. 

So  naheliegend  dieses  Mittel  einer  genngen  P.araftin- 
ülschicht  ist,  so  hat  doch  der  Verfasser  nie  dasscUic 
angewendet  gesehen.  Verfasser  benutzt  es  bereits  seit 
drei  Jahren  bei  seinen  eigenen  llaustclegraphen-Batferien 
und  kleinen  Akkumulatoren.  Fast  gleichzeitig  wurde  es 
von  Professor  Zehnder  für  .\kkumulatorcn  angewandt, 
für  die  es  sich  ebenfalls  bestens  bewährt ; hier  verhin- 
dert es  bedeutend  das  Hcrausschleudem  von  Flüssig- 
keilströpfchen beim  Laden.  Ein  schliesslicher  weiterer 
Vorteil  des  Parafhnöl-Abschlusses  ist  der  Schutz  der 
Klemmen  gegen  die  Salzlösung  und  durch  sie  bewirkte 
Oxydation. 

.Muss  das  mit  einer  Paraibnölachichl  bedeckte  Ele- 
ment auseinander  genommen  werden  und  bleibt  beim 
flerauinehmen  der  Kohle  oder  des  Zinkes  an  diesen 
etwas  61  hängen,  so  genügt  ein  kräftiges  Abwaschen 
unter  einer  Wa^tierbrause  vollständig,  um  d-is  anhaftende 
Ol  abzuipüien. 


Di«  Pr«4«Me  der  Selzelektrotyee.  (Li.  Rdsch.  1895. 

2^.  239. 

Von  der  elektrotechnischen  Gesellschaft  in  St.  Boson 
in  Frankreich  sind  in  den  Behandlungsmethoden  der  in 
der  Elektrolyse  von  Salzlösungen  frei  werdenden  Pro- 
dukte einige  Verbesserungen  eingefubrt  worden.  Das 
Chlor  und  die  Nalronlösung,  welche  ausserhalb  des  elek- 
trolytischen Apparates  zusammengcbrachl  werden,  wer- 
den zur  ücrsiellung  von  übcrchlorsaurem  Natron  be- 
nutzt, oder  das  frei  werdende  Chlor  wird  zur  Herstell- 
ung anderer  nützlicher  Verbindungen  verwendet,  wah- 
rend die  kaustische  Natronlosung  besonders  behandelt 
wird.  Im  letzteren  Falle  wird  die  Natronlauge  mit  Blei- 
glatte gemischt  und  bei  der  mechanischen  Behandlung 
erwärmt;  in  die  heisse  Lösung  wird  Kohlensäure  ge- 
leitet, worauf  das  Blciweiss  mittels  Filterpressen  abge- 
schieden wird.  In  die  abgelaufene  alkalische  Lösung 
wird  nochmals  Kohlensäure  geleitet,  wodurch  in  der 
Chlornatriumlösung  lösliches  doppclkohlcnsaures  Blei 
ausgcfällt  wird;  zuletzt  wird  die  Mutterlauge  in  den 
elektrischen  .\pp.arat  lurückgefuhrU 

Sehr  reJee»  (El.  Kdsch.  1895.) 

Roger  in  Paris  stellt  dasselbe  auf  elektroiytischcin 
Wege  bei  angeblich  geringem  Kraftbedarf  in  der  Weise 
her,  dass  .Muminiumhydroxyd  oder  das  diese  Verbin- 
dung d.irstellende  .Mineral  Bauxit  in  Natronlauge  gelost, 
mithin  eine  basische  Lösung  von  .^luminiumozyd  erhalten 
wird,  die  in  ein  nicht  leitendes  Gefitst  gegeben  wird, 
auf  dessen  Boden  sich  (.Quecksilber  befindet.  Dieses 
bildet  die  .Vnode,  wahrend  die  Kathode  aus  einer  mit 
Bauxit  versetzten,  in  die  basische  Lösung  eintauchende 
Kohle  gebildet  wird.  Beim  Durchleiten  des  elektrischen 
Stromes  tritt  das  Aluminium  der  Lösung  an  das  Queck- 
silber, damit  ein  Amalgam  bildend,  während  das  gleich- 
seitig freiw'crdende  Natriummetall  mit  dem  Bauxit  der 
Kohlenkatbode  zu  basischem  Aluminiumoxyd  Zusammen- 
tritt und  die  elektrolytische  Lösung  wieder  ergänzt.  Das 
Aluminiumamalgam  wird  durch  Destillation  in  seine 
Bestandteile,  Aluininium-.Melall  und  Quecksilber,  zerlegt 
und  letzteres  von  Neuem  wieder  benutzt. 


PATENT- BESPRECHUNGEN. 


ClektrodenpUtte  fOr  Pleite- 
Sammler.  George  Rene 
Blot  in  Paris.  D.  K.  P. 
82  238. 

Diese  EIcktrodenplatte,  bei 
welcher  das  Werfen  der  Platte 
beim  Laden  und  Entladen  des 
Sammlers  vermieden  werden 
soll,  besieht  aus  einer  Anzahl 
von  auf  nicht  formierbarc 
Metallstücke  aufgewickelten, 
webschützenartigen  Spulen  aus 
abwechselnd  platten  und  ge- 
wellten Bieibandern.  Dieselben 
werden  erst  in  den  die  Strom- 
Zuführung  vrrmittelndea  Me- 
(allralunen  eingesetzt,  n.ichdeni 
sie  einzeln  bis  zur  grösitmOg- 
liehen  Ausdehnung  formiert 
worden  sind. 

Verfahree  zur  glfllchfbrmleen 
Erwflrmung  voa  laegee  Me- 
tailgegeattioden  auf  «lek- 
trieobem  Wege.  WilliamHollandjr.  in  Sparbrook 
bei  Birmingham,  England.  D.  K.  P.  82662. 

Die  zu  erhitzenden  Gegenstände  werden  durch  ein 
isoliertes  metallisches  Rohr  u.  dergl.  von  grosserem  t^hier- 


r»g. 19 


schnitt  als  der  zu  erwärmende  Gegenstand  besitzt,  derart 
hindurchgeführt,  dass  sie  dasselbe  berühren,  um  eine 
gleichmässige  Erwärmung  des  Gegenstandes  unabhängig 
von  dessen  etwa  «’echselnüen  Querschnitt  zu  erzielen. 

Vorrioktuig  zur  Gewinauig  vee  Metalle«  auf  alektre- 
lytlaohem  Wege.  Thomas  T.  Oliver  in  Chicago. 
I).  R.  P.  82611. 

Vorliegende  Erfindung  betrilTl  einen  Apparat  zur 
Gewinnung  von  .Metall  aus  geschmolzenem  Erz  oder 
anderem  Kohgut,  w'obei  die  geschmolzene  Masse,  die 
mit  dem  positiven  Pole  einer  Elektrizitätsquelle  verbun- 
den ist,  über  einen  Körper  geführt  wird,  der  den  nega- 
ti%-en  Pol  bildet.  Auf  diese  Kathode  wird  das  in  der 
geschmolzenen  Masse  enthaltene  Metall  niedergeschlagen 
und  bleibt  anf  derselben  haften;  die  Schlacke  (liesst  ab. 

Mit  diesem  .Vbscheidcapparat  kann  ein  vorbereiten- 
der Schmelz-  und  .Melallscheide- Apparat  verbunden 
werden,  in  welchem  das  zu  behandelnde  Material  der 
Hitze  des  elektrischen  Lichtbogens  unterworfen  und  von 
derselben  geschmolzen  wird,  so  dass  das  erste  Schmelzen 
und  Abscheiden  und  die  folgenden  Abscheidephasen 
einen  einzigen  fortlaufenden  Prozess  bilden. 

ln  den  beiliegenden  Zeichnungen  zeigt: 

Fig.  20  den  .App.arat  im  Vertikalschnitt  nach  Linie 
x-x  der  Fig,  21, 

Fig.  21  denselben  im  Horizontalschnitt  nach  Linie 
x'*.Tt  der  Fig.  20, 
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Figf.  22  denselben  im  VcTtikallängsschnitt  nach  Linie 
X'‘x'^  der  Fig.  2 1 ; 

Fig.  25  leigt  in  vergrdsserlem  Massslabe  die  kegcl* 
förmige  Kathode  im  Schnitt ; 

Fig.  24  ist  ein  Vertikalschniit  entsprechend  der  Pig. 
20,  jedoch  nach  Linie  jr*-jr3  der  Fig.  21. 

I stellt  die  Schmelxkammer  eines  Ofens  dar,  in  welchem 
Krzc  oder  Metall  enthaltende  Verbindungen  von  der 
Hitze  eines  elektrischen  Lichtbogens  geschmolzen  wer« 
den,  der  zwischen  den  positiven  und  negativen  Polen 
2 und  3 eines  elektrischen  Stromerzeugers,  der  in  der 
Zeichnung  nicht  dargeslellt  ist.  hervorgebracht  wird. 

Die  Schmclzkammer  ist  mit  einem  Schornstein  oder 
Fuchs  4 versehen,  der  den  Gasen  und  Dampfen,  die 
bei  dem  Schmeliprozess  erzeugt  werden,  als  Abzug 
dient,  ferner  mit  einer  Beschickungsöffnung  5 und  einer 
seitlichen  Öflnung  (>  zum  Ablassen  des  geschmolzenen 
MateruU. 

Zur  Regelung  des  Stromes  wird  in  den  Stromkreis 
ein  Widerslandskasten  i6  von  beliebiger  oder  liekannler 
Konstruktion  cingcsch.iltet.  durch  dessen  Einstellung  der 


aus  Aluminiumstahl  hergestellt  (95  pCt  Stahl  und  5 pCt 
Aluminium). 

Damit  der  Apparat  kontinuierlich  arbeiten  kann, 
wird  der  Körper  7 als  Trommel  oder  Zylinder  ausge> 
bildet,  der  sich  vorteilhaft  von  einem  Ende  nach  dem 
anderen  verjüngt  und  in  den  gegenüberliegenden  Wan- 


fic.  ao. 

Strom  so  reguliert  wird,  dass  verschiedene  Hitzegrade 
im  I.ichlbogen  hergestellt  werden  können. 

Hierdurch  lasst  sich  eine  Saigerung  von  Metallen 
verschiedenen  Schmelzpunktes  herbeifuhren. 

Die  geschmolzene  .Masse,  welche  an  dem  Auslass  6 
aus  der  Kammer  1 ausHiesst,  gelangt  in  den  eingangs 
zuerst  erw.*thnten  Apparat. 

Dieser  ist  folgendermassen  eingerichtet: 

In  einem  geeigneten  Gehäuse  ist  ein  Metallkürper 
7 gelagert.  Die  Natur  der  Metalle,  aus  welchen  dieser7.^| 
Körper  7 zusammengesetzt  wird,  richtet  sich  nach  dem 
Zweck,  zu  welchem  er  verwendet  werden  soll. 

Soll  er  zum  Auffangen  von  elektrolytisch  .tuf  ihn 
niedergeschlagenem  Silber  oder  Gold  dienen,  so  wird 
er  aus  Aluminiumbronze  hergestellt  (95  pCt.  Kupfer 
und  s pCt  Aluminium):  für  andere  Mel.-illc  wird  er 


*a. 

den  des  Gehäuses  gelagert  ist,  so  dass  er  gedreht  wer* 
den  kann,  wobei  er  bestrebt  ist,  die  Rückstände  tu 
seinem  schmaleren  F.nde  hinzuführen,  wo  dieselben 
durch  eine  darunter  befindliche  Öffnung  8 in  der  an- 
stosieaden  Wandung  des  Gehkuses  entfernt  werden. 

Wahrend  der  Apparat  arbeitet,  kann  der  Trommel 
oder  dem  Zylinder,  z.  B.  durch  ein  auf  der  Trommel* 
welle  sitzendes  Schraubengelriebe  14  und  eine  endlose 
Schraube  15.  eine  ununterbrochene  Drehbewegung  er- 
teilt werden. 

Das  Metall  kann,  sobald  es  sich  auf  der  Trommel 
niederschlägt,  von  dieser  mittels  eines  Schabers  9 ent- 


fernt werden,  worauf  et  in  einen  Behälter  10  gelangt 
wahrend  die  Rückstände  an  dem  schmaleren  Ende  der 
Trommel  durch  die  Auslassöffnung  8 einem  Behälter  11 
zugefiilirt  werden.  Wahrend  des  Arbeitsganges  ist  die 
Trommel  7 vorteilhaft  einer  künstlichen  Abkühlung  zu 
unterwerfen,  und  zwar  wird  dies  in  der  Weise  bewirkt, 
dass  man  einen  Strom  Wasser  durch  dieselbe  hindnreb- 
führt.  Hierzu  verwendet  man  Rohre  12  und  13,  die, 
wie  aus  Fig.  25  ersichtlich,  mit  dem  Innern  der  Trommel 
und  einem,  in  der  Zeichnung  nicht  dargestelllen  Wasser- 
bcblltcr  in  Verbindung  stehen. 

In  gleicher  Weise  kann  die  Elektrode  3 vor  einem 
t)bcrhiuen  durch  Zuführung  von  Waascr  bewahrt  wer- 
den. Die  Elektrode  wird  zu  diesem  Zwecke  hohl  her- 
gestellt. 

Der  den  Körper  7 enthaltene  .\pparat  kann  indessen 
auch  selbständig  verwendet  werden,  in  welchem  Falle 
ihm  die  in  der  Kammer  i eines  anderen  elektrisch  oder 
auf  andere  .\rt  orwarmlen  nfens  geschmolzene  Masse 
zugeführt  wird. 

In  diesem  Falle  müssen  natürlich  F.inrichtungen 
vorgesehen  werden,  um  die  in  die  Kammer,  welche 
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die  Trommel  7 einschliesst,  eintrelende  geschmoUene 
Masse  mit  einem  positiven  Pol  verbinden  lu  können. 

Vtrffthreii  zam  Hlrtea  vm  SIgekiitierR  uf  elektiiachi« 

Wage.  J ohn  Platt  in  Cleackheaton,  Yorkshire, 
England.  D.  R.  P.  82690. 

Die  Sägeblätter  werden  unterhalb  des  Spiegels  einer 
nicht  leitenden  Flüssigkeit  iwischen  den  Polen  einer 
KlektrisitäUqoelle.  von  denen  der  eine  nur  die  Zahn- 
spitzen  berührt,  entlang  bewegt,  zum  Zwecke,  nur  die 
Spitzen  der  Zahne  zu  erhitzen  und  darauf  ahzuschrceken. 
Zur  .\usfübrung  dieses  V'erfahrens  wird  der  eine  Pol 


von  einem  im  Innern  des  zur  .Aufnahme  der  Flüssigkeit 
i dienenden  Troges  h angebrachten  Block  t mit  Rinne 
zur  Führung  des  Sägeblattes  r und  der  andere  Pol  von 
einem  beweglichen  Arm /gebildet,  dessen  Ende  nur  die 
Zahnspitzen  berührt. 

VorriobtuiiB  zur  periudltolieu  SuaMienmi  der  Aui- 
echllg«  efektrieoher  HeeeiMtruRiente.  Hartmann  & 
Braun,  Bockenbeim*Frankfurt  a M.  D.  R.  P. 
S1994. 

Die  absatzweise  Zählung  wird  hier  in  folgender 
Weise  bewerkstelligt.  Von  der  Sckundcnachsc  V eines 
Uhrwerkes  w'ird  durch  Getriebe  m s eine  Spindel  5 be- 
ständig in  Drehung  versetzt.  Durch  eine  Friktions- 
scheibe / wird  diese  Drehung  auf  eine  Scheibe  a über- 
tragen. welche  mit  der  Achse  A des  beweglichen  Systems 
des  .Messgerätes  verbunden  ist  und  dasselbe  in  die  NuU- 
lage  periodisch  zurUckführt.  Bei  der  Zurückfuhrung 
nimmt  die  Drehscheibe  a die  dem  Z.thlwerk  Z ange- 
hörige  Friktionsscheibe  • mit.  Die  gleichzeitige  Kuppe- 
lung der  beiden  Scheiben  f und  t mit  a wird  durch 
zwei  auf  der  Uhrwcrksachse  V sitzende  Excenter  t be- 
wirkt, die  ein  periodisches  Nahem  und  Entfernen  der 
pendelnd  gelagerten  Scheiben  / und  t von  a veranlassen. 


Fix.  a;. 


ohne  dass  hierbei  das  Triebwerk  « t ausser  Eingriif 
kommt  Der  Ausschnitt  y der  Drehscheibe  o (Flg.  27) 
bezweckt,  ein  rasches  Entkuppeln  zu  bewirken,  sobald 
der  Zeiger  seine  N'utlsteliung  eneicht  hat. 


Verfkhreu  zur  Hoizu»g  von  Thermotiilun.  Friedrich 
GrUnewald  in  Berlin.  D.  K.  P. 

Vcrfaliren  zura  Heizen  von  Thermosäulcn,  darin  be- 
stehend, dass  in  die  mit  Warmeschutzmassc  umgebene 
Säule  ausserhalb  derscU>en  erwärmte  Bolzen  eingefübri 
werden. 

MeUllioiorvOrfabro«.  Louis  Boudreaux  in  Paris. 
D.  R.  P.  Ü4235. 

Im  Gegensatz  zu  dem  bisherigen  Herstellungsver- 
fahren von  galvanoplastischen  Formen  aus  formbarem 
Material,  wie  Wac^,  Guttapcrclia  u.  UergU,  die  erst 
nach  dem  Abformen  mit  aufgesläubtem  Metall  bezw. 
Graphitpulver  leitend  gemadit  werden , erfolgt  nach 
dem  neuen  Verfahren  das  Leilenümachen  der  Oberfläche 
der  Kormplattcn  vor  dem  Abformen. 

Man  verfahrt  hierbei  zweckmassig  in  der  Weise, 
dass  man  die  Formplatten  vor  dem  .\ufst.1aben  des 
Bronzepulvers  mit  einem  Lösungsmittel  behandelt,  oder 
durch  Erwärmen  klebrig  macht.  Unter  diesen  Um- 
ständen haftet  das  Pulver  selir  fest  auf  der  Masse,  so 
dass  letztere  behufs  Formung  gepresst  werden  kann, 
ohne  dass  sich  liierdurch  das  Metallpulver  wieder  ablOst. 


VerfakroR  zur  Herttollung  vor  MotRlISberzflgoo  dunA 

Koitokt  Basse  und  .'^elve  in  Altena  i.  W. 

D.  R.  P.  84298. 

Statt  des  bisher  benutzten  Zinkes  wird  bei  dem 
gewöhnlichen  Kontaktverfahren  Aluminium  benutzt.  Die 
auf  diese  Weise  erh.'Utcncn  McUallülierzUge  zeichnen 
sich  besonders  bei  Vernickelungen  und  Verkupferungen 
durch  hohen  Glanz  aus  und  bedürfen  deshalb  keiner 
weiteren  Behandlung  mehr. 


BÜCHER.  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


GniRDiach,  Prof.  Dr.  Loo:  Lehrbuch  der  leagRetieoheR 
und  elektrieobeo  MteielnbelteR  und  Meoeapparote 

mit  ^42  Holzschnitten  und  vielen  Tabellen.  Stuttgart 
1895.  Verlag  F.  Enke.  Preis  16  M, 

Nachdem  jetzt  durch  die  internationalen  Beschlüsse 
das  absolute  Masssystem  zu  einem  gewiisen  .\bschluss 
gekommen . ist  ein  Buch  mit  Freude  zu  liegrUssen , das 
in  klarer  ül>ersichtljcher  Weise  die  physikalischen  Grund- 
lagen für  dieses  Masssystem  entwickelt  und  dadurch  dem 
Praktiker  auf  dem  Gebiete  der  Elektrotechnik,  wie  auf 
demjenigen  der  Elektrochemie  die  Gelegenheit  bietet, 
sich  ohne  längeres  Studium  eine  eingehendere  Kenntnis 
dieses  für  ihn  unentbehrlichen  Zweiges  anzueignen.  Die 
langjährigeu  praktischen  Erfahrungen  des  Verb  auf  dem 
Gebiete  der  Messkunde  sowohl  als  Dozent,  wie  auch  im 
Unterrichte  der  Laboranten  des  physikalischen  Instituts 
der  technischen  Hochschule  in  Charlottenburg  sind  der 
Darstellung  sehr  zu  Gute  gekommen.  Berücksichtigt 
simi  in  erster  Linie  nur  die  genaue  Resultate  liefernden 
.Messmethoden ; doch  wäre  eine  Aufnahme  der  schnell 


auszufübrenden  technischen  Methoden,  sowie  eine  Be- 
schreibung der  dazu  hauptsächlidi  gebrauchten  Apparate 
in  späteren  Auflagen  sehr  empfehlenswert.  Die  reiche 
Ausstattung  durch  Abbildungen  der  tu  den  Messungen 
nötigen  Apparate  sowie  deren  Anordnung  erhöht  dir 
.Anschaulichkeit  in  hohem  Masse. 

J.  H.  vRH’t  Hoff,  Die  Lftgorvng  der  Atome  Im  Royme. 

Zweite  uingearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  Mit 
einem  Vorworte  von  Dr.  J.  Wislicenui».  Braunschweig 
1894.  Verlag  F.  Vieweg  A Sohn.  Preis  4 M. 

V'crf.  hat  in  einfacher,  sehr  gedrungener  Darstellung 
die  wesentlichsten  Fortschritte  dargestcllt,  die  die  I.e- 
Beil-Vant'  Hoffsche  Anschauung  Uber  die  räumliche  Ge- 
stalt des  Kohlenstoff-  und  Stickstoffatoms  der  Chemie 
gebracht  hat.  Das  Studium  dieses  Buches  des  für  die 
.Ausbildung  der  Theorie  der  Lösungen  so  hervorragend 
wirkenden  Verfassers  tvird,  wenn  auch  sein  Inhalt  dem 
Elektrochemiker  ferner  hegt,  doch  mittelbar  um  so  an- 
regender wirken  können,  als  ja  die  Vorstellung  Uber  die 
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räumliche  Bindung;  der  Atome  im  Molekül  auch  für  den 
Verf.  den  Anstoss  tu  seinen  grundlegenden  Kntwick- 
lungen  über  die  Kräfte  zwischen  den  'i'eilchen  in  Lb* 
sungen  gegeben  hat  hls  ist  daher  wohl  zu  erwarten, 
dass  der  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  der  stereochemi- 
schen Beziehungen  auch  auf  die  noch  in  vollem  Fluss 
hefmdlichen  Anschauungen  über  die  zwischen  den  Jonen, 


den  untersetzten  Molekülen  und  dem  Lusungsmittcl  wir- 
kenden Kräfte  befruchtend  einwirken  wird.  Es  sei  noch 
auf  eine  gewisse  Aiulogie  der  stereochcmisch  so  wich- 
tigen Lactonbildung  mit  den  vielfach  in  Lösungen  in 
Erscheinung  tretenden  Umwandlungen  durch  labile  Bind- 
ungen hingewiesen,  die  zu  wechselnden  Astociations- 
und  Dissocialionserscheinungen  führen  können. 


ALLGEMEINES. 


Neve  AkkenvIeUreikiete».  In  neuerer  Zeit  ist 
für  Akkumulatorenk.lsten  ein  neues  Material  aufgclaucht 
das  nach  den  bisherigen  Versuchen  besondere  Aufmerk- 
samkeit beanspruchen  darf. 

Dasselbe,  vom  Erfinder  K leins tcuber  „Arnbroin“ 
genannt,  besteht  aus  Kopalharzen  in  Verbindung  mit 
Faserstoffen.  Die  Kopalharzc  sind  bekanntlich  ausser- 
ordentlich verschieden  in  Farbe,  Härte  und  Schmelz- 
barkeit, auch  verhallen  sich  diese  den  Säuren  wie  Al- 
kalien gegenüber  ausserordentlich  abweichend.  Aus 
diesem  Grunde  liessen  sich  Kopale  bisher  für  vorliegende 
Zw'ecke  überhaupt  nicht  verwenden.  Beim  Ambroin 
sind  die  Kopalharze  bezüglich  ihrer  Säurefestigkeit  forg- 
nUlig  ausgewählt,  durch  ein  l>esonderes  Verfahren  legiert 
und  werden  mit  säurefesten  Farl>esioffen  kombiniert. 
Diese  Mischung  wird  getrocknet  und  durch  Schmelzung 
und  Pressung  in  Formen  gebracht.  Da  das  Material 
an  und  für  sich  nur  aus  säurefesten  Theilen  besteht, 
und  die  Kopale  im  Gegensatz  zu  Gummiharzen  und 
Celluloid  nicht  hygroscopisch  sind,  so  ist  daraus  er- 
sichtlich, dass  das  Ambroin  absolut  s.1urefest  ist.  Die 
königliche  chemisch-technische  V'crsuchsanstalt  in  Berlin 
hat  bezüglich  Säurefestigkeit  und  Isolierfähigkeit  die 
günstigsten  Resultate  erzielt.  Von  Wichtigkeit  sind 
folgende  V'ergleichszahlcn:  Hartgummi  und  Celluloid 

erweichen  bereits  in  auf  70®  C.  erhitztem  Wasser:  Cel- 
luloid brennt  mit  rapider  Flammenentwicklung  bei  einer 
Flaminenhilze  von  iio^  C,  Hartgummi  brennt  lebhaft, 
sobald  eine  Flammenhitzc  von  iNott  C darauf  cinwirkt. 
Ambroin  dagegen  entzündet  sich  erst  bei  längerer  Ein- 
wirkung einer  Flamme  von  380^  C,  und  schädigt  selbst 
die  dauernde  Einwirkung  von  siedendem  Wasser  nicht 
im  Geringsten  die  für  Säuregeftisse  gefertigte  Spezial- 
(|ualitat. 

D.1S  neue  Material  für  .Akkuinulnlorcngcfässe  hat 
ein  specifisches  (jcwicht  von  i . 4 (gegenüber  ii  . 1 Air 
HIeil,  was  speziell  für  transportable  .\kkumulaloren  um- 
somehr ins  Gewicht  fällt,  als  dabei  eine  Holzumkleidung 
unntUig  und  schon  eine  sehr  geringe  Wandstärke  an- 
wendbar ist. 

Kleinere  Gefässe  lassen  sich  durch  einfache  heisse 
Pressung  naliUos  herstelien,  für  die  .Anfertigung  grösserer 
Gefiisse  ist  die  Eigenschaft  des  Ambroins  von  höchster 
Wichtigkeit,  dass  sich  mehrere  Stücke  des  Materials 
nahtfrei,  vollkommen  homogen  zusamincnschweissen 
lassen.  Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch  Griffe  etc. 
an  fertige  Gefässe  nachträglich  anschweissen.  Die  Fabri- 
kation erfolgt  durch  die  Berliner  Ambroinwerke 
Hermann  Gumpel. 


Oie  „elektrieohei“  Patente  des  Jahres  1804.  Wh 

einer  Mitteilung  des  „KtectricUn**  wurden  im  Jahre  iS«^ 
in  England  1130,  in  den  Vereinigten  Staaten  1704  und 
in  Deutschland  481,  zusammen  also  3315  Patente  über 
Krlindungen  elektrischer  Natur  erteilt.  Hiervon  betreffea 
Priniärbalterieen  <)6,  Akkumulatoren  iiH,  technische 
Elektrolyse  158  Patente.  Ein  einziger  Erfinder  meldete 
allein  127  Patente  an. 


Elektiiaebe  Dealnfektiaisulaie,  Das  englische 
Kriegsministerium  hat  die  Firma  Patenon  & Cooper 
mit  der  Einrichtung  einer  Desinfcktionsanlage  (System 
Hermi(e)  für  das  Nctley-Hospital  beauftragt:  nach  dem- 
selben System  lässt  Capstadt  eine  .Anlage  zur  Erzeug- 
ung von  elektrolysierlem  Seewasser  hersteilen. 

(„Klcctrical  Review.“) 

ElekOHaeliet  fierbva.  Nach  der  „Electrica!  Re- 
view“ hat  sich  in  Stockholm  eine  Gesellschaft  unter 
dem  Titel  „Wernersborgs  Leder-Industrie  Co.“  gebildet, 
welche  die  schwedisch-norwegischen  Patente  von  Groth 
auf  em  elektrisches  Gerbverlahren  erwerben  und  aus- 
beuten  will.  Die  Gesellschaft  soll  schon  eine  der  be- 
deutendsten Gerbereien  inSchwerlen  gekauft  haben,  und  es 
soll  dort  dieses  Verfahren  praktisch  ausgenutzt  werden. 

Lfrltatni  tut  Alumiilun.  ..The  Electriclan“  be- 
richtet, dass  die  Societ^  Eleclro-MeUllurgiquc  kürzlich 
für  KraftUbertragungszwccke  auf  den  Werken  von 
Grammunt  in  Plaine  und  Pont  de  Chemy  eine  Leitung 
aus  Aluminium  geliefert  liat. 

Gewicht  der  Akkamalateren.  Nach  dem  „Enginee- 
ring“ bringt  Durand  das  Gewicht  von  .Akkumulatoren 
mit  dem  der  Kohle  in  Vergleich  (für  Schiffsbeweguni'i 
und  findet,  dass  in  .Akkumulatoren  aufgespeicheite 
Energie  55omai  so  viel  Gewicht  und  22omal  so  riel 
Kaum  beansprucht,  als  die  gleiche  in  Kohle  aufge- 
speicherte Energie.  (Die  Zahlen  sind  annähernd 
richtig  ; ausser  Betracht  gelassen  sind  jedoch  Gewicht 
und  Raumanspruch  der  Dampfmaschinen.  Kessel  und 
Zubehör  gegenüber  dem  Elektroraofiar,  sowie  der  Mehrbe- 
darf an  Bedienungsmannschaft,  welche  die  Zahlen  wesent- 
lich zu  gunsten  von  Akkumulatoren  beeinflussen  werden.) 

Die  in  dieser  Nummer  bescluäcbenen  Köritgen- 
schen  Versuche  werden  von  dem  Physiker  Herrn  Spiess 
in  der  Gesellschaft  Grania  zu  Berlin  in  abendlichen 
Vorträgen  in  glänzendster  Weise  vorgeführt.  Wir  wollen 
nicht  verfehlen,  unsere  Leser  hierauf  aufmerksam  zo 
machen. 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Dentsehe  Patente. 

.Anmeldungen. 

(Deutscher  Keichsanzeiger  vom  16.  Dezember  1895  bis 
16.  Januar  1896.) 

Kl.  21.  B.  18043.  Elektrodenrahmen  für  elektrische 
Sammler.  — William  Alfred  Baxter,  Buckland, 
Grays  Inn  Koad,  Middl.,  England.  — \'om  2.. April  1895. 


Kl.  21.  B.  18308.  Kuhrenfi >rmige  galvanische  Batterie. 

— Edward  Stanley  Boynton,  Brooklyn,  V.  St.  .A. 

— Vom  9.  November  1895. 

Kl.  21.  D.  7063.  Sammlercleklrodc  mit  Entgasungsem- 
riefatung:  Zusatz  zum  Patent  No.  84810.  — Fritz 
Dannert  und  Johannes  Zacharias,  Berlin  NW.. 
S{K!nerstr.  30.  — Vom  10.  .August  1895. 
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Kt.  21.  H.  4.449.  Relais  zur  Einstellung  des  Nullpunktes 
t>ei  £lektrizit:tUz.'ihlern.  Joseph  Edmondson, 
Bradford,  England.  — Vom  28.  Januar  1895. 

K!.  21.  L.  8275.  Herstellung  von  elektrischen  Samm- 
lern unter  gleichzeitiger  elektrolytischer  Fällung  eines 
im  Elektrolyt  enthaltenen  Metalles.  — Ur.  Lorenz 
Lucas,  Hagen  i.  W.  — Vom  7.  August  1893. 

Kl.  21.  N.  3487.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elek- 
troden für  elektrische  Sammler.  — ür.  R.  Nitbak, 
Nordhausen.  — Vom  18.  Mai  1895. 

KI.  21.  O.  2330.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elek- 
trodenplattcn  für  elektrische  Sammclbatterien ; Zusatz 
zum  Patent  No.  75349.  — Soci^t6  Germano- 
Suisse  de  Taccumulatcur  et  des  proc^d^s 
The  ryc  • üblasser,  Freiburg,  Schweiz.  — Vom 
IO.  Juli  1895. 

Kl.  21.  P.  7363.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Elek- 
troden für  elektrische  Sammler.  Wilhelm  Pet- 
schei,  Missen  bei  Vetsch.'iu,  und  Paul  Opitz,  Ber- 
lin W.,  Mauerstr.  8.  — Vom  4.  März  1895. 

Kl.  26.  L.  8117.  Herstellung  von  OlUhköqiern  Air  Gas- 
glUhlicht  aut  elektrolytischem  Wege.  — Rudolf 
Langhaus,  Berlin  O.,  Klisabethstrasse  i2.  — Vom 
it.  Dezember  1893. 

Kl.  75.  K.  (3043.  Verfahren  zur  Elektrolyse  von  Me- 
tallsalien,  deren  elektropositiver  Bestandteil  mit  Queck- 
silber Amalgam  bildet.  — Dr.  Karl  Kellner, 
Wien  IX.  — Vom  4.  Juli  1895. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  85  198.  Verfahren  zur  Darstellung  von  aro- 
matischen Aldehydohydroxylaminen  durch  elektroly- 
tische Reduktion  von  aromatischen  Nitroaldehyden. 
^ Farbenfabriken  vurm.  Friedrich  Bayer  8e 
Co.,  Elberfeld.  — Vom  30.  Miirz  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  85053.  ^'crfahrcn  zur  Herstellung  der 
wirksamen  Masse  für  elektrische  .Sammler.  — W.  A. 
Boese,  Berlin,  Andreasstrasse  32.  — Vom  19.  De- 
zember 1893  ab. 

Kl.  21.  No.  S5088.  Klektrizitatszahler.  — ■ A.  Peloux, 
Genf.  — Vom  9.  Mai  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  85112.  Gefässförmige  Kohlcnclcktrodc  mit 
Schutzhülle.  — C.  Cudeil,  M.  Cudcll  und  J.  Cu- 
dell,  Aachen.  — Vom  4.  Februar  1894  ab. 

Kl.  21.  No.  85465.  Elektrische  Bogenlampe  mit  Re- 
gelung durch  Solenoide.  — A.  Klein.  Erlangen.  — 
Vom  16.  Juli  ah. 

Kl.  48.  No.  85  435.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Mctallspicgeln  auf  elektrischem  Wege.  — H.  Boas, 
Kiel.  Phys.  Institut  der  Kgl.  Universität.  — Vom  6.  Feb- 
ruar 1895  ah. 

Kl.  75.  No.  85041.  Verfahren  zur  Ausscheidung  des 
Natrons  aus  der  bei  der  Elektrolyse  von  Kochsalz- 
laugen erhaltenen  Kathodcntlüssigkcit  — Dr.  C. 
Kellner,  Hallcin.  — Vom  25.  Dezcml>er  1894  ab. 

Kl.  >5.  No.  85  103.  Verfahren  zur  Darstellung  von  Sal- 
petersäure aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  mittels  dunk- 
ler elektrischer  Entladung.  — Siemens  und 
Halske.  Berlin  W.,  Markgrafenstrasse  94.  — Vom 
3«  August  1894  ab. 

Kl.  75.  No.  85154.  Herstellung  von  Diaphragmcnelek- 
troden  für  elektrolytische  Zwecke.  — J.  Hargreaves, 
Famworth- in-Widness,  Lancaster,  und  Th.  Bird, 
Cressington  b.  I.iverpool,  Lancaster,  Emgland.  — Vom 
29.  September  1893  ab. 

Kl.  75.  No.  85360.  Elektrolyse  von  Salzlösungen 

mittels  bewegter  Quecksilber-Kathode.  — Dr.  C. 
Kellner,  Hallcin.  — Vom  15.  Dezember  1894  ab. 

Übertragungen. 

Kl.  49.  No.  70348.  N'crfahren  zur  Herstellung  von 
Bleistaub  als  Füllmasse  für  Saminlereicktroden.  — 
Vom  2.  März  1892  ab.  — rebertragen  auf  die  Elek- 


trizitäts-Gesellschaft Gelnhausen  mit  be* 
schränktet  Haftung,  Gelnhausen. 

Gebrauchs  m US  tcr. 

Kl.  21.  No.  49040.  Akkumulatorenplatten  mit  vollen 
oder  durchlochten  freistehenden  Spitzen  oder  Er- 
höhungen auf  den  Stäben  des  Gitters.  — E.  F* ranke. 
Berlin  S.O.,  Köpenickerslr.  151.  — Vom  6.  November 
1895.  — F. 

Kl.  21.  No.  49060.  Schutzisolierung  für  dünne  Batterie- 
Elektrodenplatten,  bestehend  aus  durch  I.öcher  lün- 
durchgcflochtcnem  Asbest  mler  ähnlichem  Material.  — 
Wilhelm  Pctschel,  WillibaJd-Alcxisstr.  25,  und 
Paul  Opitz,  Mauerstr.  8,  Berlin.  — Vom  18.  No- 
vember 1895.  — P.  1923 

Kl.  21.  No.  49063.  Bekleidungsleiste  aus  isulierendem 
M.iterial  zur  Aufnahme  elektrischer  i.eitungsdrähtc. 

— Gebrüder Adt,  Ensheim.  — Vom  18.  November 
1895.  — A.  1332. 

Kl.  21.  No.  49064.  Elektrischer  Doppclleiter  mit  Luft- 
räumen von  eckigem  Querschnitt  und  versteifter  Hülle. 

— Feltcn&Guilleaume,  Carlswerk,  Mülheim  a.  Kh. 

— Vom  18.  November  1895.  — F.  2283. 

Kl.  21.  No.  49065.  V'orrichtung  zuro  Halten  der  Platten 
in  BaUericl>chältern,  gekennzeichnet  durch  Trennungs- 
ansätze an  dem  abnehmbaren  Deckel  einerseits  und 
dem  Boden  bezw,  ßodcncinsatz  andererseits.  — 
Wilhelm  Petschel,  WiUibald-AIexisstr.  25,  und 
Paul  Opitz.  Mauerstr.  8,  Berlin.  — Vom  18.  No- 
veml>cr  1895.  — I’.  1922. 

Kl.  21.  No.  49066.  Einbaugeslcll  zum  Hallen  von 
Elektrodenplattcn  für  elektrische  Sammler  aus  einem 
mit  aufrechten  Trennleistcn  oder  Ansätzen  versehenen 
ünlersatz  in  Verbindung  mit  seitlichen  aufrechten 
Kammständern.  — Wilhelm  Petschel,  WilHbald- 
Alexisstr.  25,  und  Paul  Opitz,  Mauerstr.  8,  Berlin. 
Vom  18.  November  1895.  — P.  1924. 

Kl.  21.  No.  492H0.  Zur  Plattenstützung  in  Akkumu- 
latorzellen angebrachte  Tragkämme  mit  in  Ausschnitte 
des  Zdlcnrandcs  greifenden  Auflagcrfortsätzen.  — 

— Wilhelm  Pctschel  und  Paul  Opitz  in  Berlin. 

— Vom  22.  November  1895.  — P.  I930. 

Kl.  21.  No.  49281.  Perforierte  Elektrodenplatten  aus 
Kupfer  bezw.  Aluminium  zur  Verwendung  in  Sekundär- 
Batterien  mit  in  chemisch  reinem  W.isscr  aufgelöstem 
Aluminiunierdehydrai  und  .\luminiuinsulfat  als  Er- 
reguDgstlüssigkeit.  — - Wilhelm  Petschel  und  Paul 
Opitz,  Berlin. — Vom  22.  November  1895.  — P.  1933. 

Kl.  21.  No.  49282.  Säurct>est.1ndigcr  Verschlussdeckel 
für  Akkumulatorengefässe  mit  angepresster  oder  an- 
gegossener fiaschenbalsartiger  Erhöhung  bezw.  Ver- 
längerung der  Füllöffnung.  — Berl.  Akkum  ulatoren- 
fabrik  S.  Hammacher,  Berlin  O.,  Anürcasstr.  32. 
Vom  22.  November  1895.  — B.  5318. 

Kl.  21.  No.  49283.  Blciträger  für  Akkumulatorenplatten 
mit  nietschaßähnlichen  Erhöhungen  «xler  Putzen.  — 
Bert.  Akkuinulatorenfabrik  S.  Hammacher, 
Berlin  O.,  Andrcasslr.  32.  --  Vom  22.  November 
1895.  — B.  5320. 

Kl.  21.  No.  49296.  Gleichzeitig  als  Transportkasten 
dienendes  Schutzgehäuse  für  Sekundärbatterien  mit  al>- 
klappb.iren  und  an  der  Bodenplatte  zu  verschraubenden 
Scitenwanden.  — Wilhelm  Petschel  und  Paul 
Opitz,  Berlin.  — Vom  23.  Noveml)er  1H95.  — P.  1935. 

Kl.  21.  No.  49325.  Elektrode  für  Primärclcmcnte  aus 
einem  um  einen  Kohienstab  gepressten  Zylinder  aus 
Graphit  und  Pyrolusit  mit  Diaphraginagewebc  und 
oberem  und  unterem  Roticrring.  — J.  W.  ü.  Stahl, 
Berlin  C.,  Bruderstr.  5.  — Vom  13.  November  i8c»5. 
Sl.  Hj;. 

Kl.  21.  No.  49424.  Elektrodcnplatte  für  elektrische 
Sammler  mit  undurchbrochenem  Kern  und  zu  beiden 
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Seiten  desselben  angeordneten,  nach  innen  erweiterten 
Zellen  tur  Aufnahme  der  wirksamen  Masse.  — Her- 
mann Gebier.  Pirna.  — Vom  20.  August  1895.  — 
G.  24iS 

Kl.  21.  No.  49594.  Akkumulatorengefass  mit  Sttilz- 
rippen  am  Boden.  — Hermann  Gumpel,  Berlin  N.W., 
Unter  den  Linden  45.  — \'om  2.  Deseniber  1895.  — 
G.  2640. 

Kl.  2t.  No.  49879.  Von  einer  oberen  und  unteren 
Tragleiste  mit  Mittelpfosten'  gebildeter  Plattenhaller 
.*ius  Isoliermaterial  fUr  Doppelelektroden  für  Akkumu- 
latoren.  — Wilhelm  Petschel  und  Paul  Opitz, 
Berlin.  — Vom  7.  Detcmber  1895.  — P.  195. 

KL  21.  No.  50036.  Diaphragma  fQr  elektrische  Skalen 
mit  einem  am  unteren  Rande  desselben  vorgesehenen 
Napf  zur  Auftiabme  der  Zinkelektrode.  — Isidore 
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Von  James  Hargreaves.  L ^ y 

Die  Zersetzung  von  Salzlösungen  durch  rechnen  und  hat  auch  die  Resultjflte  dieser 
Elektrolyse  ist  jetzt  ein  häufigerGcgenstand  der  Berechnungen  in  Tabellen  zusanmengestellt. 
Erörterungen;  aber  ihre  Anwendung  ist  durch  Diese  Tabellen  zeigen  bei  Annahme  der  gün- 
die  vermeintliche  Unmöglichkeit,  die  Produkte  stigsten  Grundlage,  dass,  um  eine  Lösung, 
getrennt  zu  erhalten  sowie  durch  die  Schaffung  weiche  hundert  Moleküle  tadellose  Soda  auf 
von  Sekundärprodukten,  wie  Hypochloriten  und  2 ; Moleküle  unzersetztes  Salz  enthält,  hervor- 
Chloraten,  aufgehalten  worden,  ausgenommen  zubringen,  die  thatsächliche  Stromwirkung 
bei  Anwendung  von  Quecksilber  als  Kathode.  50%  nicht  erreichen  kann  und  in  dem  Mo- 
Die  Sekundärprodukte  sind  wertvoll,  wenn  sie  mente,  in  dem  obige  Verhältnisse  erreicht 
am  gewünschten  Platz  und  in  der  gewünschten  sind,  beträgt  die  Stromwirkung  nur  20  "ja  und 
Beschaffenheit  auftreten,  sonst  kommen  sie  nimmt  ständig  weiter  ab.  In  dem  Moment, 
unter  die  Bezeichnung,  die  ihnen  Lord  Pal-  in  welchem  reines  Salz  erhalten  wird,  ist  sie 
m e r s t o n als  „Schmutz“  gegeben  hat.  Die  vollständig  Null.  Dieses  ohne  Berücksichtigung 
Produktion  dieser  Nebenprodukte  absorbiert  der  Energie,  welche  bei  der  Bildung  von 
auch  elektrische  Energie,  welche  besser  zur  Her-  Hyperchloriten  und  Chloraten  verschwendet 
vorbringung  der  gewünschten  Stoffe  verwendet  wurde. 

würde.  Um  diese  Missstände  zu  vermeiden.  Angenommen  die  Richtigkeit  der  Hypo- 
wurden  poröse  Diaphragmen  angewandt,  aber  these,  so  sind  auch  die  aus  derselben  hervor- 
nur  mit  teilweisem  Erfolg.  In  dem  Maase,  gehenden  Berechnungen  und  Ableitungen 
als  sich  das  Salz  unter  Bildung  von  Alkali  vollkommen  korrekt.  Darnach  wäre  die  prak* 
zersetzte,  wurde  der  Strom  schwächer  und  tische  Fabrikation  von  Alkali  und  Chlor  auf 


schwächer,  so,  dass  in  dem  Momente,  in  dem 
ein  verwendungswürdiger  Grad  von  Reinheit 
erhalten  war,  die  elektrochemische  Wirkung 
fast  Null  wurde;  hingegen  war  die  uner- 
wünschte Nebenreaktion  der  Wasserzersetzung 
vollständig  genug.  Es  war  daher  nötig,  das 
Verfahren  zu  beendigen,  während  noch  ein 
grosser  Teil  des  Salzes  unzersetzt  zurückblieb. 
Die  Anwesenheit  einer  grossen  Salzmenge 
musste  entweder  mit  in  den  Kauf  genommen 
werden,  oder  ihre  Entfernung  musste  durch 
langsame  und  kostspielige  Methoden  bewirkt 
werden.  Die  ständige  Wiederkehr  dieser  Re- 
sultate war  entmuthigend  genug,  um  aber  die 
Sache  noch  hoffnungsloser  zu  machen,  ist 
durch  mathematische  Berechnungen,  welche 
sich  auf  das  Gesetz  der  VV'ahrschcinlichkeit 


dem  Wege  der  Elektrolyse  zu  unvermeidlichem 
Fehlschlagen  bestimmt.  Ich  glaube  aber,  es 
kann  zugegeben  werden,  dass  es  keiner  geringen 
Kühnheit  bedarf,  um  das  Problem  gegenüber 
solch  gewichtigen  Autoritäten  anzugreifen. 
Die  als  gültig  angenommeneHypothese  ist  eben 
nur  eine  von  den  vielen,  welche  in  gleich 
guter  Weise  die  Erscheinung  erklären  und 
einige  von  diesen  thun  dies  sogar  noch  besser. 

Mein  Mitarbeiter  war  glücklicher  Weise  der 
verstorbi  ;C  Herr  Thomas  Bird,  ein  Mann 
von  unbegrenzter  Energie,  verbunden  mit 
grosser  technischer  Schulung  und  hoher  Ge- 
schicklichkeit. Mit  diesen  Eigenschaften  waren 
grosse  Fruchtbarkeit  in  Bezug  auf  das 
Finden  von  Hilfsquellen  und  eine  Liebe  zur 
Wahrheit  um  ihrer  selbst  willen  verbunden. 


gründeten,  „bewiesen“  worden,  dass  es  in  der  in  einem  Maase,  wie  man  sie  selten  bei  ein 
Natur  der  Dinge  lag  und  demnach  unmöglich  und  derselben  Person  vereinigt  hndeb  Seine 
war,  günstigere  Resultate  zu  erhalten.  So  Neigung  zur  Einsamkeit  und  Abneigung  gegen 
hat  z.  B.  eine  der  ersten  Autoritäten  auf  die  Ulfentlichkeit  hielten  ihn  vom  öffentlichen 


diesem  Gebiete  der  chemischen  Technologie  Auftreten  zurück.  Er  starb  auf  der  Suche 
uns  Formeln  angegeben,  um  das  Verhältnis  nach  wissenschaftlicher  Wahrheit;  sein  Ende 
dieser  Abnahme  der  Stromwirkung  zu  be-  wurde  beschleunigt  durch  die  Last  der  über- 
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nommenen  Arbeiten  und  ehe  er  sein  40.  Jahr 
vollendet  hatte , war  sein  Kampf  für  die 
Wissenschaft  zu  Ende.  Es  wird  es  mir  Nie- 
mand verargen,  dass  ich  hier  einem  gefallenen 
Kameraden  einige  Worte  der  Erinnerung  weihe. 

Unsere  gemeinschaftlichen  Versuche  be- 
gannen im  Jahre  1890. 

Es  wurden  Vorversuche  gemacht,  um  über 
die  Erfolge  oder  Misserfolge  der  verschiedenen 
bis  dahin  vorgeschlagenen  Systeme  klar  zu 
werden.  Da  war  es  in  erster  Linie  ein  System, 
welches  unter  Zuhilfenahme  von  Quecksilber- 
kathoden arbeitete,  welches  auf  den  ersten 
Blick  sehr  ermuthigend  schien,  aber  bei  Be- 
rechnung der  Menge  Quecksilber,  welche  un- 
vermeidlicherweiscmitdcm  sich  entwickelnden 
Wasserstoff  mitgerissen  wurde,  wurde  es  klar, 
dass  dieser  Verlust  die  Produktionskosten  be- 
trächtlich vermehrte.  Unsere  Abneigung  dem 
gegenüber  wurde  von  anderer  Seite  durch  Ver- 
suche vollauf  bestätigt,  welche  einen  Verlust  von 
Quecksilber  verzeichneten,  der  unsere  Erwar- 
tungen noch  übertraf.  Dies  war  aber  noch  nicht 
der  ernsteste  Teil  der  Frage.  Die  Einwirkung 
auf  die  Gesundheit  der  Arbeiter  und  der  Be- 
wohner der  Nachbarschaft  würden  von  keüier 
Autorität  auf  dem  Gebiete  der  Hygiene  ge- 
duldet werden,  welche  Gelegenheit  hätte,  die 
Erfolge  davon  zu  sehen.  Selbst  wenn  der 
Prozess  überhaupt  keine  Kosten  verursachen 
würde,  würde  er  in  Anbetracht  der  ruinierten 
Gesundheit  derjenigen,  welche  unter  dem 
Einfluss  der  Quecksilberdämpfe  leiden,  noch 
zu  teuer  sein.  In  Anbetracht  dessen  erklärte 
Herr  Bird  entschieden,  dass  er  seinen  Namen 
niemals  zu  einer  Sache  hergeben  würde, 
welche  seine  Mitmenschen  derartig  schädigen 
könnte,  und  ich  stimme  hierin  vollständig  mit 
ihm  überein. 

Ich  übergehe  die  fehlgeschlagenen  Ver- 
suche und  getäuschten  Erwartungen. 

Wir  nahmen  zum  Schluss  unsere  Zuflucht 
zum  Gebrauch  einer  Kathode  aus  einem 
offenen  Gewebe,  welche  in  Berührung  mit 
einem  Diaphragma  gebracht  wurde,  jedoch 
ohne  dass  ein  Eintauchen  in  eine  Flüssigkeit 
stattfand.  Die  einzige  Flüssigkeit,  welche  zur 
Anwendung  kam,  war  die,  welche  durch  ka- 
pUlare  Anziehung  adhärierte,  oder  welche  in 
einem  sehr  dünnen  Strom  über  die  Ober- 
fläche der  Kathode  und  des  Diaphragmas 
rann.  Dieses  erforderte  eine  gasförmige 
Grenze  in  enger  Berührung  mit  der  Kathode 
und  erleichterte  den  Gebrauch  der  Luft  oder 
von  Gasen  als  Hülfsreagenzien.  Die  näciiste 
Schwierigkeit  bestand  darin,  ein  passendes 
Diaphragma  herzustellen,  und  es  gelang  uns 
zuletzt,  ein  solches  zu  erzielen,  welches  nur 
3 Moleküle  unzersetztes  Salz  auf  10,000  Mo- 
leküle Alkali  ergab ; bei  einer  Stromwirkung 


von  92  Dies  war  natürlich  das  Resultat 
eines  Laboratorium-Versuches  und  es  lässt 
sich  nicht  erwarten,  dass  solche  Resultate 
auch  im  Fabrikbetriebe  erhalten  werden; 
aber  es  genügte,  zu  zeigen,  dass  einige  sehr 
bestimmt  aufgestellte  Behauptungen  über  die 
Gesetze  der  Elektrolyse  einer  nochmaligen 
gründlichen  Bearbeitung  bedürften. 

Unser  nächster  Schritt  war  die  Herstellung 
grösserer  Zellen.  Eine  Seite  des  Diaphragmas 
ist  nicht  untergetaucht,  ebenso  die  Kathode. 
Dies  giebt  die  Sicherheit,  dass  keine  grosse 
Menge  von  Sodalösung  an  der  Kathoden- 
seite auftreten  kann.  Die  Sodalösung  kann 
deshalb  nicht  so  leicht  durch  einfachen  osmo- 
tischen Druck  in  die  Anoden-AbteUung  ge- 
langen. Der  hydrostatische  Druck  in  der 
Anodcn-Abteilung  widersteht  ebenfalls  dem 
Bestreben  der  ^da  in  diese  Richtung  zu 
diffundieren.  In  Folge  dessen  ist  das  Alkali, 
wenn  es  einmal  erhalten  ist,  rein.  Der  hydro- 
statische Druck  unterstützt  das  Kathion  bei 
seiner  Bewegung  gegen  die  Kathode,  so  dass  in 
der  That  die  Grahamsche  und  die  elektrische 
Osmose  in  derselben  Richtung  wirken.  In  der 
gewöhnlichen  Zelle  mit  porösen  Abteilungen 
geht  die  Grahamsche  Osmose  ständig  in 
beiden  Richtungen  vor  sich,  ohne  einen  Wider- 
stand zu  finden  und  so  wird  ein  Teil  des 
Alkalis  wiederholt  gewonnen  und  dann  wieder 
verloren.  Bis  die  gegenseitigen  Beträge  der 
Grahamschen  und  elektrischen  Osmose  durch 
Messungen  genau  quantitativ  festgestellt  smd, 
können  wir  nur  erraten,  welchen  Anteil  jeder 
dieser  Faktoren  hat  Gegenwärtig  muss  cs 
genügen,  zu  wissen,  dass  wir,  ohne  uns  in 
die  theoretische  Seite  der  Diffussion  zu 
vertiefen,  zu  nicht  vorgesehenen  Resultaten 
kommen,  welche  wirklich  als  unmöglich  er- 
klärt wurden.  Es  zeigt  eine  seltsame  Nach- 
lässigkeit von  Seite  der  „Orthodoxen“,  dass 
sie  der  Rolle  der  einfachen  oder  Grahamschen 
Osmose  so  wenig  Aufmerksamkeit  zollen. 

Ich  las,  wenn  mich  mein  Gedächtnis  nicht 
trügt,  im  Jahre  1885  Dr.  Lodges  Report  on 
Elektrolysis  to  the  British  Association.  Auf 
50  Seiten  des  Stoffes  sind  nur  3 Zeilen  der 
Frage  der  Grahamschen  Osmose  gewidmet 
Es  ist  die  nicht  richtige  Würdigung  der  Rolle, 
welche  die  Grahamsche  Osmose  spielt,  welche 
zu  so  vielen  Vermutungen  über  die  Wander- 
ungen der  Ionen  und  zu  mathematischen 
Ableitungen  über  diese  angenommenen  V'oraus- 
setzungen  Anlass  gegeben  hat.  Zufälligerweise 
stellen  sich  die  Resultate  als  Folge  der  Gra- 
hamschen Osmose  in  vielen  Fällen  so,  dass 
sie  diese  Annahmen  zu  bestätigen  scheinen, 
während  es  in  der  That  nur  ein  zufälliges 
Zusammentreffen  ist  und  nicht  einmal  immer 
dieses.  Es  ist  eine  Eigenschaft  dieses  zu- 
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fälligen  Zusammentreffens , dass  diese  Ab- 
leitungen als  der  Ausdruck  eines  unantast- 
baren elektrolytischen  Gesetzes  ausgelegt 
worden  sind  und  dass,  trotz  der  absoluten 
Unmöglichkeit,  einen  praktisch  verwendbaren 
Grad  der  Reinheit  durch  das  Anbringen  eines 
Diaphragmas  zu  erhalten,  diesen  Anschauungen 
so  viel  Vertrauen  geschenkt  worden  ist 

Es  muss  indessen  nicht  angenommen  wer- 
den, dass  jede  Art  von  porösen  Diaphragmen 
brauchbar  ist.  Wir  hatten  Gelegenheit,  dies 
durch  Herstellung  und  Prüfung  verschiedener 
Tausende  von  Diaphragmen  auf  Dauerhaftig- 
keit, Reinheit  des  Produktes,  Stromwirkung, 
Widerstand  u.  s,  w.  zu  erfahren.  Das  Dia- 
phragma muss  keinesweges  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  VV'ortes  porös  sein.  Mit  einem 
richtigen  Diaphragma  kann  eine  Zelle  wochen- 
lang voUgefuUt,  entweder  mit  Wasser  oder 
mit  Salzwasser  .stehen  und  nicht  ein  Tropfen 
wird  durchdringen.  Sobald  jedoch  der  Strom 
geschlossen  wird,  beginnt  sofort  die  Diffusion 
des  Alkalis.  Wenn  das  Diaphragma  ausläuft, 
ist  cs  selbstverständlich,  dass  man  ein  un- 
reines Produkt  erhält.  Im  Fall  eines  solchen 
Auslaufens  ist  selbstverständlich  unzersetztes 
Salz  in  Berührung  mit  der  Kathode.  Der 
Prozess  hängt  also  in  der  That  von  der  Her- 
stellung eines  Diaphragmas  von  der  richtigen 
Textur  ab.  Eis  würde  leicht  sein,  Diaphragmen 
herzustellen,  welche  die  orthodoxe  Hypothese 
vollständig  zu  beweisen  scheinen,  und  ebenso 
leicht  würde  cs  sein,  andere  herzustellen,  welche 
derselben  vollkommen  widersprechen.  Eine 
so  leicht  zu  bestätigende  und  zu  widerlegende 
Hypothese  stellt  keinen  soliden  Arbeitsgrund 
dar,  auf  den  ein  Technologe  bauen  kann. 
Es  mag  fiir  akademische  Studenten  dienlich 
sein,  hierüber  zu  streiten,  aber  der  Gewinn 
oder  Verlust  eines  Vermögens  hängt  von  dem 
guten  oder  schlechten  Blick  des  Technologen 
ab  und  dieser  kann  sich  nicht  Phantasieen 
hingeben,  selbst  wenn  er  wollte.  Für  ihn  ist 
die  Stellungnahme  zu  einer  Hypothese  gleich- 
sam ein  Führer  für  die  Vollendung  seines 
Werkes.  Wenn  ihn  diese  auch  nur  in  einem 
Punkte  auf  einen  falschen  Weg  führt,  so  ist 
er  berechtigt,  der  gesammten  Hypothese  zu 
misstrauen.  Alles,  was  uns  ex  cathedra 
gelehrt  wurde,  lässt  uns  erwarten,  dass  mit 
solch  einer  Undichtigkeit  eine  geringere  Span- 
nung nötig  sein  würde  oder  dass  eine  grössere 
Stromwirkung  erhalten  würde. 

Thatsache  ist  es  jedoch,  dass  mit  Dia- 
phragmen von  richtiger  Textur  dies  nur  in  be- 
grenztem Masse  der  Fall  ist  Die  ganze  Wirk- 
ung ist  nicht  grösser  als  wie  diejenige,  die  sich 
durch  die  gesteigerte  Trennung,  welche  aus  der 
Porösität  des  Diaphragmas  hen’orgeht,  erklären 
lässt  und  sic  ist  nur  im  geringen  Masse,  wenn 


überhaupt,  dem  an  der  Kathode  vorhandenen 
unzersetzten  Salz  zuzuschreiben.  An  die  nicht 
eingetauchte  Kathode  hängt  sich  kein  Wasser- 
stoff an.  Es  entsteht  infolge  dessen  kein  hy- 
drostatischer Druck,  noch  dringt  Flüssigkeit 
zwischen  die  Kathode  und  die  umgebenden 
Gase.  Es  ist  nur  eine  Folgerung  aus  dem 
D a 1 1 o n 'sehen  Gesetz,  dass  in  solch  einem 
Falle  aller  Wasserstoff,  welcher  unoxydiert 
bleibt  [geringe  Oxydation  tritt  unter  gewissen 
Umständen  ein],  in  die  andern  umgebenden 
Gase  diffundieren  würde  und  das  dynamische 
Aequivalent  die.ser  mechanischen  Arbeit  wird 
zum  Teil  in  Form  geringerer  Spannung  wieder 
erlangt.  Ich  weiss  wohl,  da.ss  einige  der  hier 
ausgesprochenen  Ansichten  nicht  orthodox 
sind  und  ich  nehme  dieselben  nur  als  mög- 
liche Erklärungen  einiger  derjenigen  Resultate 
an,  welche  die  orthodoxe  Hypothese  nicht 
voraussieht.  Ich  würde  es  vorgezogen  haben, 
dieselben  überhaupt  zu  vermeiden  und  habe 
dieselben  nur  zu  dem  Zwecke  vorgebracht, 
um  Fragen,  welche  sonst  gestellt  werden 
könnten,  vorzubeugen. 

Es  giebt  zwei  Grundgesetze  der  Elektro- 
lyse, welche  wir  als  feststehend  annchmen 
dürfen.  Das  erste  ist  das  Faraday'sche 
Gesetz  über  die  direkten  Beziehungen  und 
Äquivalente  zwischen  dem  angewendeten 
Strom  und  den  elektrolysierten  Produkten.  Das 
zweite  ist  dasjenige  von  der  Äquivalenz  und 
Beziehung  zwischen  der  Bildungswärme  und 
der  E.  M.  K.  der  Zersetzung.  Hierzu  kommt 
noch  das  Ohm'schc  Gesetz,  welches  indessen 
sich  mehr  auf  die  elektrolytisclie  Leitfähigkeit 
als  auf  die  Elektrolyse  bezieht.  Ausser  diesen 
giebt  es  nur  wenige,  welche  wir  als  Dogmen 
annehmen  können.  Dies  darf  uns  jedoch 
nicht  hindern,  eine  mögliche  Erklärung  für 
die  Ursachen  der  beobachteten  Erscheinungen 
zu  suchen,  solange  wir  nicht  unsere  Ver- 
mutungen als  feststehende  Thatsachen  hin- 
stellen, sondern  unsere  Untersuchungen  mit 
gleicher  Unparteilichkeit  zum  Zwecke  der 
Bestätigung  oder  Widerlegung  fortzusetzen. 

Die  Untersuchungen,  die  ich  angestellt 
habe,  und  ihre  Ergebnisse  lassen  mich  ver- 
muten, dass  — 

1.  Jonenwanderung  nicht  doppelseitig,  son- 
dern einseitig  ist 

2.  Dass  das  Anion  lediglich  ein  Über- 
bleibsel ist,  welches  nach  der  Abstossung  des 
Kathions  von  seiner  Berührung  mit  der  Anode 
zurückbleibt 

3.  Dass  die  Kathode  lediglich  ein  passives 
Schild  ist  gegen  welches  das  letzte  Kathion 
in  der  Molekularkette  geworfen  wird  und  dass 
die  Kathode  keine  treibende  Wirkung  auf 
das  Anion  ausübt. 

4.  Dass  es  nicht  notig  ist,  dass  die  elek- 
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trolytische  Kette  das  Kathion  in  Verbindung 
mit  derselben  Klasse  des  Anions  durch  die 
ganze  Länge  der  Kette  hindurch  hält.  So 
geht  z.  B.  die  elektrolytische  Zersetzung  des 
Chlorides  ebenso  vollständig  vor  sich,  wenn 
ein  Teil  der  Kette  aus  Oxyd  besteht,  als 
wenn  Chlorid  allein  gegenwärtig  ist,  solange 
nur  Chlorid  der  Anode  gegenwärtig  ist.  Mit 
riehtiger  Anwendung  auf  die  Wirkung  der 
Grahamschen  Osmose  und  Diffusion  stellt 
die  Hypothese  der  einseitigen  Wanderung 
eine  ebenso  vollständige  Erklärung  dar,  als 
diejenige  der  zweiseitigen.  Und  sie  erklärt 
auch  Erscheinungen,  welche  in  direktem 
Gegensatz  zu  der  zweiseitigen  Hypothese 
stehen.  Ich  stelle  dies  als  meine  eigene 
wissenschaftliche  Überzeugung  hin  und  über- 
lasse es  dem  Versuche,  dieselbe  zu  bestätigen 
oder  sie  zu  widerlegen.  Für  die  Gegenwart 
müssen  wir  mit  experimentellen  Thatsachen 
zufrieden  sein  und  mit  den  Folgerungen, 
welehe  man  gerechter  Weise  aus  ihnen  her- 
leiten kann.  Ich  kann  über  diese  Dinge  um 
so  mehr  sprechen,  als  ein  grosser  Teil  unsrer 
Zeit  anfangs  dadurch  verloren  ging,  dass  wir 
diese  Vermutungen  als  feststehende  That- 
sachen annahmen,  und  der  Wechsel  unserer 
Ansichten  schreibt  sich  dem  Auftreten  vieler 
Erscheinungen  zu,  für  welche  die  Abhand- 
lungen keine  Erklänmgen  geben.  Für  den 
Technologen  ist  cs  sehr  entmutigend,  wenn 
er  auf  den  falschen  Weg  gerät  Er  muss 
seine  Schritte  zurUcklenken  und  von  neuem 
beginnen  nach  grossem  Verluste  von  Zeit, 
Kraft  und  Mitteln. 

Die  Hargrcaves-Bird’sche  Zelle  hat 
eine  wirksame  Diaphragmen-Oberfläche  von 
5 qu.-Fuss.  Der  angewendete  Strom  beträgt 
ungefähr  20  Amperes  auf  den  qu.-Fuss  des 
Diaphragmas.  Die  benötigte  E.  M.  K.  beträgt 
drei  bis  dreieinhalb  Volt  Die  Diaphragmen 
werden  an  den  beiden  offenen  Seiten  der 
Zelle  angebracht  und  dieselben  bilden,  wenn 
sie  fest  an  ihren  Platz  angepresst  werden, 
eine  wasserdichte  Kammer,  welche  zwei  ge- 
wöhnliche Stücke  von  Retortenkohle  enthält 
Zwei  seitliche  Platten  dienen  dazu,  das  Dia- 
phragma gegen  die  Ränder  der  Zelle  zu 
pressen,  zum  Zwecke,  die  Verbindung  herzu- 
stellen. Um  das  Diaphragma  weiter  zu  stützen, 
dient  eine  starke  Kupfeiwcrkleidung,  welche 
zugleich  als  Kathode  dient  und  einen  Hohl- 
raum in  den  seitlichen  Platten  deckt  Der 
positive  Draht  ist  mit  den  Kohlenanoden 
verbunden,  der  negative  mit  den  seitlichen 
Metallplatten,  welche  ebenfalls  in  metallischer 
Verbindung  mit  der  Kathode  stehen.  Der 
Hohlraum  zwischen  den  beiden  Diaphragmen 
ist  mit  konzentrierter  Salzlösung  gefüllt  Dampf 
zu-sammen  mit  Kohlensäure  wird  in  die  Hohl- 


räume in  den  Hohlplatten  geleitet  Fis 
schlägt  sich  auf  Kathode  und  Diaphragma 
Feuchtigkeit  nieder  und  wäscht  von  deren 
Oberfläche  alles  Alkali  weg,  welches  mit  dem- 
selben in  Berührung  kommt.  Die  Kohlen- 
säure verwandelt  auch  das  kaum  gebildete 
Alkali  in  Soda.  Das  gelöste  Alkali  flicsst 
durch  ein  Loch  in  den  unteren  Teil  der  seit- 
lichen Platten  und  der  Überschuss  von  Dampf 
oder  Gas  entströmt  durch  dieselbe  Öffnung. 
Als  Quelle  für  die  Kohlensäüre  dienen  die 
Verbrennungsgase  einer  Gasmaschine.  Durch 
dieselbe  Öffnung,  welche  das  erschöpfte  Salz- 
wasser passiert,  entweicht  auch  das  Chlor. 
Diese  gelangen  zusammen  in  eine  Kammer, 
in  welcher  sich  die  Flüssigkeit  und  das  Gas 
trennen.  Die  Salzlösung  fliesst  zu  einem 
Troge,  wo  sic  von  neuem  gesättigt  wird  und 
das  Chlor  zur  Blcichpulverkammer,  wo  es 
von  Kalk  aufgesaugt  wird.  Ich  gebe  hier 
das  Durchschnittsverzeichnis  von  59  vollen 
Arbeitstagen,  jeder  von  24  Stunden  mit  1 5 
Zellen  in  Reihe  geschaltet,  von  welchen  eine 
folgende  Verhältnisse  zeigt: 
Durchschnittsstrom  p.  qu.-Fuss  18,7  Amperes 
„ -E.  M.  K.  p.  Zelle  34  Volts 

„ -Stromwirkung  . . 80,3  “/j 

„ -Gehalt  an  NaQ- 

Molekülen  in  100 
Mol.  NajCOa  . . . 7,7. 

Die  Menge  des  Salzes  ist  gross,  aber  ich 
glaube,  es  ist  am  besten,  die  Sache  so  dar- 
zulegen, wie  sie  in  den  Büchern  steht.  Dieser 
Durchschnitt  enthält  dann  die  schlechtesten 
Resultate  ebensowohl,  als  die  besten,  auch 
die  Resultate  von  Fehlem,  Zufällen  und  die 
Versuchsergebnisse  verschiedener  Arten  von 
Diaphragmen,  sowie  viele  Zufälligkeiten,  die 
bei  regelmiussigcm  Betrieb  nicht  Vorkommen 
würden.  Mit  der  gewöhnlichen  Vorsicht  kann 
der  Gehalt  an  Kochsalz  auf  3 Moleküle  in  100 
Alkali  reduziert  werden  und  auf  noch  weniger 
bei  etwas  mehr  Sorgfalt,  ln  vielen  Fällen  be- 
trugen die  Verunreinigungen  weniger  als  1 “/„ 
und  in  einigen  nur  eine  Spur.  Indem  ich  fand, 
dass  der  oben  angegebene  Durchschnitt  besser 
ist,  als  derjenige  des  Leblanc-Prozcsses 
konnte  ich  ihn  mir  wohl  gefallen  lassen.  Die 
Bleichkraft  betrug  im  Durclischnitt  37, 5 "/o,  in 
einigen  F'ällen  39  “jj.  (In  allen  Fällen  probiert 
nach  der  Packung.) 

Dies  wirft  auch  die  F'rage  der  Wander- 
ung irgendwie  beachtenswerter  Quantitäten 
Kohlensäure  von  der  Kathode  zu  der 
Anodcnzelle  auf,  obschon  keinerlei  Vorsichts- 
massrcgcln  getroffen  waren,  dieselbe  zu  ver- 
hindern. Das  Chlor  wurde  während  des  Be- 
triebes oft  untersucht  und  betrug  ungefähr 
97,5  mit  sehr  geringen  Schwankungen  nach 
beiden  Seiten.  Ausser  dieser  Zelle  wurde 
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eine  andere  mit  einigen  Abänderungen  pro- 
biert; hier  hielt  sich  das  Gas  fast  ständig 
auf  ungefähr  98,5  */o.  Um  den  Gesamt- 
wert der  durch  einen  gegebenen  Betrag  elek- 
trischer Energie  erhaltenen  Produkte  zu 
schätzen,  finden  wir,  dass  ein  grösserer  Ge- 
samtwert in  Bezug  auf  den  Marktpreis  bei 
der  Sodadarstellung  sich  ergiebt,  grösser,  als 
bei  der  Darstellung  von  kaustischer  Soda. 
Infolge  dessen  haben  wir  unser  Hauptaugen- 
merk auf  die  Versuche  mit  Karbonat  ge- 
wendet Ich  zog  es  vor,  die  vorstehenden 
Angaben  zu  machen,  obgleich  sie  weniger 
günstig  sind,  als  diejenigen,  welche  wir  jetzt 
erhalten,  welche  das  Ergebnis  eines  lang  fort- 
gesetzten Betriebes  sind.  In  dieser  Branche 
muss  ebenso,  wie  in  jeder  anderen  eine  Lehr- 
zeit durchgemacht  werden,  und  nur  lange 
Übung  wird  den  Lernenden  befähigen,  die 
zahlreichen  kleinen  Details  zu  erhaschen, 
welche  sich  in  der  Entwickelung  eines 
Fabrikationsprozesses  einstellen.  Praktischen 
Technologen  gegenüber  ist  es  nicht  nötig, 
sich  über  die  Vorteile  zu  verbreiten,  welche 
die  Vermeidung  von  Sekundärprodukten, 
die  keinen  Handelswert  haben,  wie  Calcium- 
chlorid u.  s.  w.,  mit  sich  bringt,  ebenso  wie 
über  den  Umstand,  dass  keine  Zwischen- 
reaktionen, wie  durch  Pyrit,  Braunstein  u.  s.  w., 
erfordert  werden.  Keine  Öfen  sind  nötig, 
ausgenommen  zur  Herstellung  wasserfreier 
Soda  oder  Atzkali,  und  in  diesem  sind  die 
Temperaturen  verhältnismässig  niedrig.  Das 
einzige  unverkäufliche  Nebenprodukt  ist  die 
Asche  der  Feuerung.  Auch  die  hygienische 
Frage  ist  sorgfältig  erwogen  worden.  Schäd- 
liche Gase  oder  Dämpfe  irgend  welcher  Art 
(ausgenommen  ist  ein  mögliches  Entweichen 
von  Chlor,  welches  innerhalb  gewisser  Grenzen 
von  Vorteil  sein  kann),  welche  doch  bei  allen 
grossen  industriellen  Operationen  Vorkommen, 
treten  nicht  auf. 

Ausserdem  lässt  sich  dieses  System  in 
praktischer  und  wesentlicher  Weise  für  sani- 
täre Zwecke  anwenden,  und  hierauf  wollte  ich 
die  Aufmerksamkeit  der  Behörden  lenken. 
Chlor  ist  unstreitig  das  beste  Desinfektions- 
mittel für  Abwässer.  Die  Schwierigkeit  liegt 
darin,  es  in  genügenden  Mengen  zu  einem 
nicht  zu  hohen  Preise  zu  erhalten.  Bei  An- 
wendung in  Form  von  Bleichpulver  macht 
der  Kalk  die  Wässer  alkalisch,  was  nicht 
wünschenswert  ist.  Beim  Einleiten  in  einen 
Kanal  hält  sich  das  Chlorgas  infolge  seiner 
grösseren  spezifischen  Schwere  in  Berührung 
mit  der  absorbierenden  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit, so  dass  innerhalb  gewisser  Grenzen  keine 
besonderen  Vorkehrungen  nötig  sind,  das  Gas 
in  Lösung  zu  erhalten,  ehe  man  es  in  die 
Kanäle  einleitet.  Bei  Anwendung  dieses 


Systemes  ist  es  sehr  leicht,  Salz  zum  Zwecke 
der  Herstellung  von  Chlor  an  dem  Orte  zu 
zersetzen,  wo  letzteres  nötig  ist  Eis  ist 
augenscheinlich,  dass  ein  einfacher  Apparat 
an  jedem  Platz  leicht  aufgestellt  und  in  Be- 
trieb gesetzt  werden  kann,  wo  Kraft  und  Salz  zu 
haben  sind.  Ausserdem  erwachsen  dann  keine 
Kosten  für  den  Transport  der  Materialien; 
es  wird  dadurch  nicht  nur  das  Salz  billiger, 
denn  das  Gewicht  des  Salzes  ist  viel  geringer, 
als  das  seiner  aggregierenden  Bestandteile, 
sondern  es  fallen  auch  die  Kosten  des  Packens 
und  der  Verpackungen  weg.  Ausser  anderen 
Verwendungen  erwähne  ich  noch  die  Papier- 
fabrikation, das  Bleichen  von  Leinen  und 
Kalikot  die  Goldextraktion  u.  s.  w.  Manche 
von  diesen  Industriezweigen  sind  in  Plätzen 
etabliert,  die  ausserhalb  der  Verkehrswege 
liegen  und  wo  der  Transport  der  Chemikalien 
teuer  ist  während  ihr  Äquivalent  in  der  Form 
von  Salz  leicht  zu  transportieren  ist. 

Seit  den  Erfahrungen,  deren  Resultate  ich 
mitgeteilt  habe,  sind  die  Versuche  fortgesetzt 
worden  und  haben  entschieden  bessere  Durch- 
schnittsresultatc  ergeben,  und  cs  istkeinZweifel, 
warum  nicht  auch  in  Zukunft  noch  Verbesser- 
ungen gemacht  werden  sollten.  Beim  Über- 
gang aus  dem  Laboratorium  zum  Fabrikbetrieb 
bringt  die  Vergrösserung  der  Versuchsbe- 
dingungen oft  neue  Schwierigkeiten  mit  sich, 
welche  beim  kleineren  Betriebe  nicht  auf- 
traten. In  diesem  Falle  haben  sich  jedoch 
solche  Schwierigkeiten  nicht  gezeigt  Die 
erste  Zelle  hatte  eine  wirksame  Oberfläche 
von  0,2  qu.-Fuss,  die  nächste  Grösse  hatte 
5 qu.-Fuss,  war  also  25  MaFso  gross.  Eine 
dritte  hat  16  qu.-Fuss,  ist  also  80  Mal  so 
gross,  als  die  Originalzelle,  ergiebt  jedoch  alle 
die  Resultate,  die  mit  der  ersten  kleinen  Zelle 
erzielt  wurden,  so,  dass  man  sicher  annehnien 
kann,  dass  eine  Vermehrung  der  Oberfläche 
um  das  drei-  oder  vierfache  keinen  that- 
sächlichen  Unterschied  in  den  Arbeitsergeb- 
nissen bervorbringen  wird,  dass  sie  jedoch 
die  Anzahl  der  Arbeitsabteilungen  und  die 
Kosten  der  Wartung  verringern  wird. 

Die  geglühte  Soda  gleicht  der  Lcblanc- 
Soda  im  Gefüge.  Der  einzige  Unterschied 
besteht  in  ihrer  grösseren  Reinheit.  Die 
Reinheit  jeder  Probe  wird  ausgedrückt  in 
Molekülen  Natrium,  als  Chlorid  und  als  Alkali. 
Die  Verschiedenheiten  in  der  Zusammen- 
setzung rühren  von  Verschiedenheit  in  der 
Qualität  der  Diaphragmen  her.  Frühere  Ex- 
perimentatoren scheinen  nicht  bedacht  zu 
haben,  dass  die  Zusammensetzung  oder  das 
Gefüge  des  Diaphragmas  irgend  einen  wich- 
tigen Einfluss  auf  die  Resultate  der  Elektro- 
lyse hat  Ein  poröses  Diaphragma  war  eben 
ein  poröses  Diaphragma  und  weiter  nichts. 


2/4 


El-EKTROaiEMISaiF,  ZEITSaiRIFT. 


Heft  12. 


Ich  denke,  dass  demnach  die  wissenschaftliche 
Welt  anfangen  wird,  die  Thatsache  zu  er- 
kennen, dass  die  Rolle,  welche  das  Diaphragma 
spielt  eine  etwas  andere  ist,  als  die,  nur 
als  mechanisches  Trennungsmittcl  zu  dienen, 
um  die  Produkte  der  Zersetzung  getrennt  zu 
erhalten. 

Die  bei  unseren  Versuchen  erhaltenen 
Daten  zeigen,  dass  mit  reichlichem  Spielraum 
für  Zufälligkeiten  hier  zweitausend  E.  HP.  per 
Tag  17  Tons  10  cwt  von  Chlomatrium  zer- 
setzen und  26  Tons  5 cwt  37  prozentiges 
Bleichpulver,  wobei  7*/2“/0  Chlor  als  zu  Ver. 
lust  gegangen  gerechnet  ist,  und  15  Tons 
1 5 cwt  58  prozentiger  geglühter  Soda  erhalten 
wurden. 

Die  Auslage  betragt  ungefähr  2 i 12  sh. 
per  Ton,  verpackt  im  Werke;  eingeschlossen 
bei  diesen  Kosten  sind  alle  notwendigen  An- 
lagen, Arbeit,  Material,  Unterhaltung,  Eisen- 
bahntransporte, Abgaben  und  Taxen,  Betriebs- 
kapital u.  s.  w.  Nach  der  Erzielung  solcher 
Resultate  wird  es  interessant,  dieselben  mit 
dem,  was  die  Propheten  der  orthodoxen 
Hypothese  vorhergesagt  haben,  zu  vergleichen. 
Es  wurde  mit  Bataillonen  von  l-'ormeln,  welche 
auch  der  geringsten  Fassungsgabe  die  Über- 
zeugung beibringen  mussten,  bewiesen,  dass, 
um  eine  Tonne  Salz  zu  zersetzen,  4 t für  die 
nötige  Kraft  allein  notwendig  seien,  während 
die  Produkte  für  weniger  als  6 t verkäuflich 
sind.  Unsere  Versuche  zeigen  die  Möglichkeit, 
diese  für  weniger  als  den  halben  Betrag  zu 
erhalten.  Ferner  wird  durch  die  Formeln  be- 
wiesen, dass  1 2 Volts  nötig  seien,  um  den 
Strom  durch  eine  Zelle  zu  senden.  Alles, 
was  ich  sagen  kann,  ist,  dass  mir  leid  thun 
würde,  es  mit  einer  derartigen  Zelle  zu  ver- 
suchen. Der  Inhalt  würde  in  wenigen  Minuten 
kochen  und  die  Kohlen  wären  in  einigen 
Stunden  zu  Pulver  zerbröckelt,  während  bei 
der  wirklich  angewendeten  Spannung  die 
Kohlen  überhaupt  kaum  angegriffen  sind, 
während  beträchtlich  mehr  als  eine  halbe 
Tonne  Bleichpulver  von  ihnen  hervorgebracht 
worden  ist.  Aber  die  Berechnungen  sind 
trotz  alledem  richtig.  Die  Summierung  ist 
irrtümlich,  nur,  weil  es  die  Grundlagen  sind. 
Um  mich  in  Verlegenheit  zu  setzen  wurde 
gefragt:  »Wo  ist  der  Chemiker,  welcher  er- 
wartet, dass  die  kaustische  Soda  als  solche 
bei  Gegenwart  von  Chlorgas  erhalten  bleibt?» 
Kein  Chemiker  erwartet  dies.  Wenn  diese 
aber  nie  in  Berührung  kommen,  was  dann? 
Die  Berechnungen  einer  anderen  Autorität 
zeigen,  dass  18  Kilo  Kohle  verbrannt  werden 
müssen,  um  die  elektrische  Kraft  hervorzu- 
bringen, welche  nötig  ist,  um  ein  Kilo  Bleich- 
pulvcr  von  35  % zu  schaffen,  während  1 Kilo 
Kohle  genügend  ist,  um  dies  zu  leisten  und 


obendrein  noch  über  ein  halb  Kilo  Soda 
nebenbei  hervorzubringen. 

Die  folgenden  wohlbegründeten  Angaben, 
welche  genügend  Kaum  für  Zufälle  geben, 
werden  genügen,  dies  zu  zeigen: 


Chlor  per  Ampörestunde  1,31  Gr. 

Elektrizität  nötig  fiir  1 HP.  600  Watts 

Strombedarf  0,8 

Chlor  in  Bleichkraftkilos  350  Gr. 

Nötige  E.M.K.  34  Volt 


■lS->  ■ 3.-I 
t ,3 1 . 600 . 0.8 


1 100 
6/8.8 


= 1,89  Kilo  Kohle  für 


1 Kilo  Bleichkalk,  oder  um  nicht  zu  viel  zu  ver- 
langen, sagen  wir  2 Kilo  Kohlen.  Nun  finden 
sich  eine  Anzahl  Ingenieure,  welche  dafür  garan- 
tieren wollen,  obige  Kraft  fiir  viel  weniger,  als 
ein  Kilo  Kohle  hen'orzubringen.  Was  müssen 
solche  Anführungen  für  Wirkungen  auf  die- 
jenigen hervorbringen,  welche  nach  richtigen 
Thatsachen  suchen?  Dass  ein  Technologe 
einen  Fehler  von  1700  ®/o  macht  und  von 
einem  anderen,  welcher  denselben  Gegenstand 
zu  seinem  speziellen  und  eingehenden  Studium 
gemacht  hat,  als  »Autorität»  anerkannt  wird, 
ist  etwas,  was  man  nicht  glauben  sollte, 
wenn  es  nicht  wirklich  so  wäre.  Ich  spreche 
hierbei  noch  gar  nicht  von  der  Feuerung; 
würde  ich  dies,  so  könnte  ich  einen  Fehler 
von  44900  “/o  feststellen. 

Zu  sagen,  dass  es  nötig  ist,  450  Kraft- 
einheiten zu  benötigen,  um  eine  Effekteinheit 
hervorzubringen  ist  etwas,  was  man  von  einem 
modernen  Technologen  nicht  erwarten  sollte. 

Es  ist  nachgewiesen,  dass  ein  Ampere  Strom, 
weleher  durch  eine  Zelle  geht,  wenn  er  Tag 
und  Naeht  arbeiten  würde,  drei  Jahre  brauchen 
würde,  um  eine  Tonne  Wasserstoff  heivor- 
zubringen.  Im  Gegens.atz  hierzu  wollen  wir 
dieselbe  Thatsache  auf  einem  anderen  Wege 
feststellen.  Der  Grund  ist  derselbe,  aber  der 
Eindruck,  der  bei  Feststellung  im  praktischen 
Betriebe  hinterbleibt,  ist  sehr  verschieden.  Die 
Maschinerie,  welche  nötig  ist,  um  1000  Ampere 
bei  einer  Spannung  von  100  Volt  hervorzu- 
bringen, oder  um  es  auf  dem  gewöhnlichen 
Geschäftswege  auszudrücken,  »100  Einheiten 
zu  leisten»  ist  keine  sehr  grosse,  weniger  als 

2 cwt.  Kohle  pro  Stunde  würden  sie  in  Be- 
wegung setzen.  Würde  dieser  Strom  durch 
30  in  Reihen  geschaltete  Zellen  geleitet,  bei 
einem  Stromeffekt  von  0.8  so  würden  wir  er- 
halten: 


2400  Tons  Bleichpulver 

zu  S 7 per  ton  X 16,8oo 

1,300  Tons  Soda  zu  3 iE  per  ton  X 3.900 

X 20,700 

in  derselben  Zeit  und  mit  demselben  Strom, 
welche  eine  Tonne  Wasserstoff  in  einer  Zelle 
erzeugen  würden.  Das  Äquivalent  davon 
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ist  thatsächlich  in  der  Technik  erreicht  wor- 
den, soweit  der  elektrochemische  Teil  des 
Betriebes  in  Betracht  kommt  und  reichliche 
thatsächliche  Garantien  können  für  den  ther- 
modynamischen Teil  erhalten  werden.  Es  ist 
eine  der  Schwächen  der  menschlichen  Natur, 
zu  wünschen,  dass  wir  für  Alles,  was  w'ir 
thun,  Anerkennung  erhalten  und  ich  gestehe 
frei,  dass  ich  von  dieser  Schwäche  nicht  ganz 
frei  bin.  Es  ist  schwer  durch  Allgemeinheiten 
auseinanderzusetzen,  warum  man  sich  so  plagt, 
um  negative  Kenntnisse  zu  erringen.  Tech- 
nologen verwenden  gewöhnlich  nicht  so  viel 
Zeit  darauf,  um  zu  erkennen,  wie  Dinge  nicht 
gemacht  werden  können.  I cchnologen  haben 
jetzt  viel  mehr  Gelegenheit  und  auch  verhältnis- 
mässig grössere  Verantwortlichkeit,  als  sie 
30  oder  40  Jahre  vorher  hatten.  Dank  den 
eifrigen  und  uneigennützigen  Untersuchungen 
einer  Anzahl  von  wissenschaftlichen  Forschem 
ist  derBetrag,  welcher  nötig  ist,  eine  gegebene 
Reaktion  hervorzubringen,  eine  bestimmte 
oder  bestimmbare  Menge.  Es  ist  nun  Auf- 


gabe des  Technologen  seine  Reaktion  mit 
der  geringsten  Ausgabe,  welche  die  Natur 
des  Gegenstandes  erlaubt,  hervorzubringen. 
Die  Probleme,  welche  ihrer  Lösung  entgegen- 
schen  und  die  Kluft  zwischen  jetzigen  Arbeits- 
resultaten  und  wissenschaftlichen  Möglich- 
keiten, ist  so  gross,  dass  wir  nicht  daran 
zweifeln  können,  dass  wir  noch  Welten  zu 
erobern  haben.  Vollkommenheit  werden  wir 
nie  erreichen,  aber  cs  ist  Raum  genug,  ihr 
näher  zu  kommen. 

Wir  müssen  dcmütliig  die  l'hatsachc  an- 
nehmen, dass  die  sogenannten  Unmöglich- 
keiten nicht  in  der  Natur  der  Dinge,  sondern 
in  unserer  eigenen  Unwissenheit  liegen.  Wir 
mögen  nicht  wissen  Wie?  Aber  wir  müssen 
erkennen,  dass  innerhalb  der  Grenzen  des 
Gesetzes  der  Äquivalent  der  Energie  das  Wie 
vorhanden  ist,  ob  wir  cs  wissen  oder  nicht.  Es 
ist  unsere  Aufgabe,  das  Wie  zu  lernen,  und 
wenn  w'ir  uns  selbst  das  Wie  gelehrt  haben, 
ist  cs  w'icder  unsere  Pflicht,  auch  anderen  das 
Wie  zu  lehren. 


EINIGE  BEMERKUNGEN  ZU  DEM  VORSTEHENDEN  AUFSATZ 
VON  J.  HARGRIÖAVES;  EAHRIKAIION  VON  ALKALI  NACH  DEM 
HARGREAVES-BIRD-SYSTEM  DURCH  E'LEKI'ROLYSE. 

Von  Dr.  Willy  Bein, 


Während  der  Korrektur  meines  Aufsatzes  (dies. 
Zeitschrift  11.  12.  276.)  erhielt  ich  durch  gütiges 
Entgegenkommen  der  Reduktion  vor  dem  Er- 
scheinen des  interessanten  Aufsatzes  von  Har- 
greaves  in  dcnscibcn  Einsicht.  Die  AuslÜhrungen 
dieses  Verfassers  müssen  um  so  höhere  Bedeutung 
beanspruchen,  als  derselbe  das  grosse  Verdienst 
hat,  als  einer  der  ersten  Pioniere  tür  die  Einführ- 
ung der  Elektrochemie  in  die  chemische  Gross- 
Industrie , besonders  in  England,  thätig  gewesen 
zu  sein.  Da  ich  in  meinem  Aufsatz  die  bei  der 
Elektrolyse  nufgetretenen  Schwierigkeiten  zunächst 
mehr  vom  theoretischen  und  w’issenschaftlichcn 
Standpunkt  zu  erklären  als  praktische  Mittel  zur 
Beseitigung  anzugeben  beabsichtigte,  so  wird  es 
mir  wohl  erlaubt  sein,  wenn  ich  zu  den  von 
Hargreaves  beobachteten  Erscheinungen  einige 
kurze  Erläuterungen  gebe. 

Derselbe  beobachtet,  dass  sich  bei  einem  Dia- 
phragma von  geeigneter  Struktur,  an  das  sich  die 
Kathode  eng  anschlicsst,  eine  ganz  reine  Schicht 
von  Ätzlauge  in  dem  Kanal  der  Diaphragma-Elek- 
trode ansammclt.  Diese  Erscheinung  lässt  sich 
ganz  ungezwungen  erklären,  wenn  man  unsere 
heutigen  so  vielfach  bcw'ährten  Anschauungen  über 
den  Zustand  und  die  Bewegung  der  Salze  in  Lösung- 
en zu  Hilfe  nimmt.  An  der  Kathode  befinden  sich  Na- 
trium- und  Chlor-Jonen.  Unter  der  Wirkung  des  elek- 
trischen Stromes  w'andcm  die  Chlor-Jonen  mit  einer 
bestimmten  Geschwindigkeit  nach  der  Anode  fort,  die 
Natrium-Jonen  dagegen  ihrerseits  von  der  Anode  zur 


Kathode.  Da  die  Natrium-Jonen,  wie  Hittorf  und 
Kohlrausch  nachgewiesen  haben,  langsamer  als 
die  Chlor-Jonen  w'andern,  so  ist  der  schliesslichc 
Effekt  der . dass  der  Gehalt  an  Chlor  an  der 
Kathode  sich  stark  vermindert.  Von  dieser  Ver- 
minderung wird  zuerst  und  am  stärksten  die 
unmittelbar  an  die  Kathode  angrenzende  Schicht, 
die  bei  dem  vorliegenden  Verfahren  allein  den 
sehr  engen  Kanal  zwischen  dem  Diaphragma 
und  der  Elektrode  ausfullt,  betroffen.  Das  Na- 
trium scheidet  sich  nicht  ab , sondern  wegen 
seiner  geringeren  Lösungstension  allein  der  Was.scr- 
stoff*)  des  elektrolytisch  dissoziierten  Wassers. 
Hydroxyl-Joncn  bleiben  neben  dem  Natrium  zurück 
und  wir  erhalten  Natron-I..augc.  Würden  mm  nicht 
diese  OH-Jonen  sofort  durch  zugelcitcte  Kohlen- 
säure in  die  langsamer  als  das  Chlor-Jon  sich  bc- 
wiegenden  CO4 . Jonen  vcrw'andelt  (20H“-f  CO^  = 
CO,  -f-  HjO),  so  würde  ein  Verlust  an  ÜH-Jonen 
und  damit  an  Lauge  selbst  bei  der  besten  Be- 
schaffenheit des  Diaphragmas  cintreten,  weil  die 
schneit  sich  bewegenden  OH-Jonen,  vorausgesetzt, 
dass  die  heutigen  Annahme  über  Stromverteilung  in 
einem  Gemisch  einwurfsfrei  sind,  die  Chlor- Jonen 
überholen.  Es  würde  also  dann  Lauge  in  die  unzer- 

1)  Ich  kana  aus  der  Darstellung  des  Verfassers 
nicht  ersehen,  in  welcher  Form  besonders  bei  jifossercr 
Stromstärke  und  Dichte  dieses  Gas  entweicht.  Es  ist 
sehr  wahrscheinlich,  dass  leicht  Kontakt-Fnterbrechungcn 
in  dem  engen  Kanal  eintreteu. 
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setzte  Lösung  des  mittleren  Gcfässcs  eintreten  und 
der  Gehalt  der  Kathodenlaugc  an  Kochsalz  zu- 
nehmen  müssen.  Da  indessen  die  Lauge  durch  ein- 
geleiteten Wasserdampf  schnell  genug  kontinuierlich 
entfernt  wird,  so  würde  selbst  bei  Abwesenheit  von 
Kohlensäure  doch  kein  Verlust  an  Lauge  eintreten. 
Die  Bildung  der  Hydroxyl-Jonen  ist  eine  sekundäre, 
da  die  Voraussetzung  für  diese  Bildung  die  vorher- 
gehende Spaltung  des  Lösungswassers  ist.  Dieselbe 
erfolgt  zwar  mit  einer  sehr  grossen  aber  doch  wahr- 
scheinlich messbaren  Geschwindigkeit  nach  dem  Ge- 
setz der  Reaktionsgeschwindigkeiten.  Ist  die  Abführ- 
ungs-Bewegung der  Lauge  so  schnell,  dass  dieselbe 
im  Moment  ihrer  Bildung  in  die  ihrer  natürlichen 
Bewegungs-  bezw.  Diffusions-Richtung  entgegen- 
gesetzte Richtung  geworfen  wird,  so  ist  eine  Ver- 
breitung in  die  Anoden-Zelle  ausgeschlossen  und 
die  Wanderung  der  Jonen  scheinbar  einseitig.  Auf 
denselben  Erscheinungen  beruht  die  von  Hui  in 
in  Modanc  beobachtete  Thatsache,  dass,  wenn  man 
auf  eine  durch  sogenannte  Filter-Elektroden  als 
Seitenwände  abgeschlossene  Zelle  einen  genügenden 
Wasserdruck  ausübt,  durch  welchen  der  Inhalt  währ- 
end der  Elektrolyse  langsam  durch  die  Elektroden  ge- 
presst wird,  die  bei  der  Elektrolyse  gebildete  l^ugc 
nicht  mehr  in  Richtung  auf  die  Anode  zu  sich  be- 
wegt, sondern  von  der  Kathode  fort  nach  aussen  ge- 
führt wird.  Es  kommt  hier  alles  darauf  an,  dass  die 
hydrostatisch  erzeugte  Geschwindigkeit  grö.sser  ist, 
als  die  durch  den  osmotischen  Druck  der  Jonen 
bedingte  an  sich  sehr  geringe  (bei  Wasserstoff 
*/iooo  cm  in  der  Sekunde  für  1 Volt  Spannungs- 
abfall auf  den  cm)  Beweglichkeit,  welche  die  Grund- 
lage für  die  Diffusion  bildet.  Es  ist  gleichgiltig. 
ob  die  Diffusionsbewegung  der  ÜH-Jonen  bezw. 
der  Lauge  durch  Druck  von  der  Anode  her 
(Hulin)  oder  durch  Zug  von  der  Kathode  her 
kompeniert  wird.  Hargreaves  benutzt  die  kapil- 
lare Saugwirkung  des  Diaphragmas  als  Zugkraft. 
Ebensogut  könnte  man  aber  die  Lauge  fortdauernd 
von  der  Kathode  her  absaugen. 

Der  Einfluss  der  Struktur  des  Diaphragmas  auf 
diese  Erscheinungen  ist  leicht  zu  veranschaulichen 
und  aus  der;^jG««etzcn,  welche  das  Verhältnis 


zwischen  der  cndosmotischen  und  der  Diffusions- 
kraft  regeln,  ersichtlich.  Ich  verweise  in  dieser 
Beziehung  auf  die  von  Wiedemann,  Hittorf 
und  Helmholtz  gewonnenen  Ergebnisse.!)  Ich 
selbst  habe  in  noch  unveröffentlichten 
Versuchen  über  die  Abhängigkeit  der 
Überführung  eines  und  desselben  Salzes 
in  Hittorf’schen  Apparaten  mit  ver- 
schiedenen Diaphragmen  oder  Membranen 
gefunden,  dass  auch  die  Überführungs- 
phänomene stark  durch  die  Natur  des  Dia- 
phragmas verändert  werden  können.  Das 
Diaphragma  wirkt  in  gewissem  Sinne  als  halb 
durchlässige  Scheidewand.  Wahrscheinlich  spielen 
hier  elektrostatische  Kräfte  eine  Rolle.  Die  endos- 
molischen  Strömungen  sind  unabhängig  von  den 
Diffusionsbewegungen  und  lassen  sich  da  sie 
von  der  Porosität  des  Diaphragmas  abhängen, 
durch  hydrostatische  Kräfte  im  Gleichgewicht  halten. 

Warum  die  Vorstellungen,  die  über  die  Wander- 
ung der  Jonen  jetzt  mas.sgebend  sind,  — wobei 
aber  natürlich  nicht  ausgeschlossen  ist, 
dass  neue  unerklärliche  Thatsachen  eine 
Änderung  dieser  Anschauung  bedingen 
können  — unrichtig  sein  sollten,  bedarf  jedenfalls 
noch  der  Aufklärung  durch  weitere  Versuche. 

Den  Ansichten  über  Ökonomie  und  Rentabilität 
elektrolytischer  Verfahren  kann  man  um  so  eher  bei- 
pflichtcn,  als  ja  in  dieser  Beziehung  erste  Autoritäten, 
wie  Häussermann  und  Lunge  (Handbuch  der 
Soda-Industrie,  Auf!.  2»  Bd.  3,  p.  572.  1896)  schon  für 
die  Einführung  der  Elektrolyse  in  den  Grossbetrieb 
mit  gewichtigen  Gründen  in  die  Schranken  getreten 
sind.  Lunge  giebt  an,  dass  für  KXX)  P.  S.  oder 
I92(X)  Kilogr.  Steinkohle  pro  Tag  11000  Kilogr. 
3Sprozentigen  Chlor-Kalks  und  5(XX)  Kilogr.  Ätz- 
Nairon  gewonnen  werden  können.  Dieser  Ertrag 
entspricht  dem  von  Hargreaves  berechneten. 
Lunge  glaubt  aber,  (ibidem  p.  592)  dass  cs  öko- 
nomisch sinnwidrig  ist,  die  wertvolle  l^uge  in 
minderwertige  Soda  zu  vcnA'andeln. 

!)  Vgl.  Wiedetnanns  ElektriciUt,  Bd.  I,  2, 

p.  99J— «023. 


DIE  BE^LEU:E«S€HE}NtWGE^^-DEft-4iLEK^KOLYSE  UND  IHRE 
BEDEUTUNG  FÜR  DIE  TECHNIK. 

Von  Dr.  Willy  Bein.f  }/. 

II.')  ^ / 


b.  Die  Veränderungen  in  den  Elektro- 
lyten bei  dauernder  Elektrolyse. 

Die  typische  Zersetzung  wässriger 
Lösungen. 

Wir  kommen  jetzt,  nachdem  wir  gesehen 
haben,  welche  Vorgänge  an  den  Elektroden 
sich  abspielen,  zur  Erörterung  der  Frage,  was 
geschieht,  wenn  bei  längere  Zeit  fortgesetzter 
Elektrolyse  wässriger  Lösungen  diese  Vor- 
gänge dauernd  wirken  und  sich  die  Zersetz- 


Siehe  diese  Zeitschrift  II.  9.  193. 


ungsprodukte  mehr  und  mehr  anreichern? 
Wir  nehmen  an,  dass  die  Strombahn  über- 
all gleichen  Querschnitt  besitze,  sodass 
keine  ungleichmässigc  Erwärmung  eintreten 
kann,  und  dass  auch  nicht  durch  zwischen- 
geschaltete Trennungswändc,  Diaphragmen 
u.  s.  w.  dem  Stromdurchgang  Hindernisse  be- 
reitet werden. 

Alsdann  bleiben,  so  lange  der  Strom  durch- 
geht, aber  auch  nur  so  lange,  die  Zersetz- 
ungsprodukte in  der  Nähe  der  Elek- 
troden. Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dass  die- 
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selben  30  angeordnet  sind,  dass  nicht  ehva 
durch  das  grössere  oder  geringere  spezifische 
Gewicht  der  entstehenden  Verbindung  und 
durch  das  damit  verbundene  Herabsinken 
oder  Hinaufsteigen  derselben,  ferner  durch 
aufsteigende  Gasblasen  von  H,  O,  CI  u.  s.  w. 
an  den  Elektroden  Wirbclströmungen  in  den 
Lösungen  hervorgerufen  werden.  In  der  Um- 
gebung der  Elektroden  wird  sich  je  eine 
konzentrierte  Schicht  der  Zersetzungs- 
produkte bilden.  Diese  beiden  Schichten 
sind  und  bleiben  durch  eine  aus  der  unver- 
änderten Flüssigkeit  bestehenden  Schicht  des 
ursprünglichen  Elektrolyten  getrennt  Der 
Übergang  von  der  einen  Schicht  zur  anderen 
tritt  scharf  hervor.  Er  ist  äusserlich  bemerk- 
bar zu  machen.  Einerseits  heben  sich  die  in 
ihrer  Dichte  verschiedenen  Lösungen  von 
einander  durch  verschiedene  Lichtbrechung 
ab.  Andrerseits  kann  man  bei  Zusatz  von 
Indikatoren,  wie  Lackmus  oder  PhenolphtaleTn 
zu  dem  ursprünglichen  Elektrolyten,  die 
Schichten  durch  verschiedene  Färbung  bemerk- 
bar machen.  An  der  Grenzschicht  von  Säure 
oder  Basis  gegen  das  Salz  findet  Farben- 
wechsel statt  (rot  gegen  blau;  rot  gegen 
farblos). 

Während  des  Stromdurchganges 
findet  praktisch  keine  merkliche  Mischung 
der  Zersetzungsprodukte  mit  der  unver- 
änderten mittleren  Schicht  statt.  Selbst  bei 
geringen  mechanischen  Störungen  ist  dasselbe 
wahrzunehmen.  In  dem  Masse,  als  die  Elek- 
trolyse fortgesetzt  wird,  wird  auch  die  Tren- 
nungsschicht schmaler  und  schmaler,  aber 
nichtsdestoweniger  tritt  keine  Vermischung  ein. 

Man  kann  die  IClcktrolyse  fortsetzen,  bis 
die  scharfe  Trennungs-,  bezw.  Grenzschicht, 
verschwinden  will,  bis  also  die  Anoden-  und 
Kathodenlösung  einander  berührt.  Erst  wenn 
die  Elektrolyse  über  diesen  Zeitmoment  an- 
dauert, tritt  Vermischung  der  Zersetzungs- 
produkte und  damit  ein  Verlust  an  elek- 
trischer Energie,  indem  durch  die  Vermischung 
die  ursprünglichen  Salze  zurückgcbildct  wer- 
den. Nur  wenn  die  Zersetzungsprodukte  in 
der  Nähe  der  Elektroden  bleiben  können,  er- 
hält man  für  die  durch  die  Lösung  geschickte 
elektrische  Energie  auch  die  Zersetzungspro- 
dukte in  der  dem  Fa raday 'sehen  Gesetz 
entsprechenden  Menge.  Verbreiten  sich  die 
Zersetzungsprodukte  und  gelangen  dieselben 
an  die  anderen  Elektroden,  wie  cs  bei  vielen 
Verfahren  bei  längere  Zeit  fortgesetzter  Elek- 
trolyse eintritt  und  cintreten  muss,  so  wird 
von  diesem  Zeitpunkt  an  nicht  mehr  die  ur- 
sprüngliche Lösung,  sondern  ein  Gemisch 
zersetzt.  Beispielsweise  würde  bei  NajSOj- 
Lösungen  zwischen  unlöslichen  Elektroden 
die  gebildete  Lauge  an  der  Kathode  und  die 


Säure  an  der  Anode  nach  sehr  kurzer  Zeit 
sich  vereinigen,  da  gerade  Säuren  und  Basen 
sich  wegen  der  grossen  Geschwindigkeit  der 
Wasserstoff-  und  Hydroxyljonen  sehr  schnell, 
unterstützt  von  den  Wirkungen  der  in  der 
Flüssigkeit  auftretenden  Wirbelströmungcn, 
verbreiten.  Das  ursprüngliche  Salz  wird 
dadurch  teilweise  zurUckgebildet,  sodass 
die  zur  Zersetzung  dieser  Salzmenge  aufge- 
wendete Energie  verloren  ist.  Bei  Na  Q würde 
sich  durch  Vereinigung  des  entweichenden 
Chlorcs  mit  der  Lauge  untcrchlorigsaures  Salz 
entstehen,  das  immer  wieder  zum  grossen 
Teil  zersetzt  und  zu  Kochsalz  an  der  Kathode 
reduziert  wird,  anstatt  dass  aus  dem  Koch- 
salz neue  Mengen  dieses  Salzes  gebildet  wer- 
den. Auch  wenn  sich  die  Lauge  oder  Säure 
allein  bis  zur  anderen  Elektrode  verbreitet 
(Cu  SO4  bei  zu  grosser  Stromdichtc  zwischen 
Cu-Elektroden) , ohne  dass  die  Säure  dabei 
chemisch  verändert  wird,  geht  ein  grosser  Teil 
des  Stromes  nutzlos  verloren,  da  derselbe  die 
Säure  oder  Lauge  durchflicsst  Hierbei  ent- 
wickelt sich  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  so- 
dass also  die  Wirkung  dieses  Stromanteils  nur 
einer  Zersetzung  des  Lösungswassers 
an  Stelle  derjenigen  des  ursprünglichen  Salzes 
gleich  kommt. 

Der  typische  Vorgang  bei  allen  Elek- 
trolysen besteht  also  in  der  Spaltung  der 
Lösung  in  verschieden  scharf  gesonderte 
Schichten.  Das  Ziel  der  Elektrolyse  ist 
die  Erhaltung  dieser  Schichten  und 
damit  die  Trennung  der  Zersetzungsprodukte 
so  lange  wie  irgend  möglich. 

Die  Schichten  können  sich  von  einander 
entweder  nur  durch  das  spezifische  Gewicht, 
oder  aber  auch  durch  ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung (durch  Bildung  anderer  Jonen) 
von  der  mittleren  unveränderten  Flüssigkeits- 
zone unterscheiden.  Der  crstcre  Fall  tritt  für 
Schwermetallsalze,  der  zweite  für  Leichtmetall- 
salze ein. 

Haben  wir  z.  B.  CuSOj  elcktrolysiert,  so 
bildet  sich,  wie  wir  schon  früher  bei  der  Be- 
trachtung der  Überführungsphänomene  sahen, 
zunächst  eine  spczifischschwerc  Anodenschicht, 
dann  eine  unveränderte  mittlere  Schicht  und 
schliesslich  eine  verdünntere  Kathodenschicht. 
Verwickelter  werden  die  Erscheinungen,  wenn 
sich  heterogene  Stoffe  in  der  Lösung  ab- 
scheid cn.  Elcktrolysiert  man  Gilorkalium 
mit  einer  Anode  aus  Cadmium  und  einer 
Kathode  aus  Quecksilber,  so  hebt  sich  die 
Anodenschicht,  bestehend  aus  konzentrierter 
Chlorcadmiumlösung,  spiegelnd  ab  von  der 
unveränderten  Chlorkaliumlösung.  Über  letz- 
tere lagert  sich  dann  bei  geeigneter  Form 
der  Elek-trode  eine  verdünntere  Chlorkalium- 
lösung, die  etwa  Kalilauge,  aus  dem  zersetzten 
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Kaliumamalgam  stammend,  enthält.  Bei  allen 
elektrolytischen  Prozessen,  bei  denen  die 
Anoden  aus  löslichen  Metallen  bestehen,  die 
spezifisch  schwere  Salzlösungen  bilden  (Al, 
Fe,  Cu,  Cd,  Zn,  Pb,  Ag  u.  s.  w.),  entstehen  so 
unmittelbar  an  der  Anode  .sehr  dichte  und 
konzentrierte  Lösungen. 

Sind  die  Anoden  nicht  löslich,  so 
bilden  sich  ebenfalls  Lösungen  verschiedener 
Dichte,  während  daneben  Gase  entweichen. 
Indessen  sind  dieselben  bald  schwerer  bald 
leichter,  als  der  ursprüngliche  Elektrolyt. 
Bei  der  Zersetzu ng  von  Chlornatrium 
zwischen  Platinelektroden  entweicht  Chlor 
gasförmig.  Dadurch  vermindert  sich  sehr 
stark  der  Gehalt  an  Salz  an  der  Anode.  Ein 
Teil  des  Salzes,  etwa  */j,  wird  indessen  durch 
die  Überführung  von  der  Kathode  zur  Anode 
wieder  ersetzt,  sodass  die  Verdünnung  nicht 
sehr  beträchtlich  isL  Die  Anodenlösung  be- 
steht also  aus  verdünnter,  etwas  freies  Chlor 
enthaltender  Kochsalzlösung.  An  der  Kathode 
würde  sich  durch  die  ÜbeHuhrung  allein  eine 
stark  verdünnte  Salzlösung  bilden.  Nun 
bildet  sich  aber  infolge  der  Umladungser- 
scheinungen daneben  die  spezifisch  schwere 
Natronlauge.  Die  Kathodenschicht  besteht 
daher  aus  einer  mit  fortgesetzter  Elektrolyse 
immer  mehr  Lauge  und  immer  weniger  Salz 
enthaltenden  I.ösung,  die  dadurch  fortgesetzt 
dichter  wird.  Bei  der  Elektrolyse  von 
schwefclsaurem  Natrium  zwischen  Platin  oder 
Kohlcnelcktrodcn  besteht  die  Kathodenschicht 
aus  einer  etwas  schwefelsaures  Salz  ent- 
haltenden Natronlauge,  die  Anodenschicht  aus 
einer  spezifisch  schweren  Lösung  von  Schwefel- 
säure, mit  einem  wenig  verminderten  Salz- 
gehalt. Bei  der  Elektrolyse  von  Bromnatrium 
enthält  unter  denselben  Bedingungen  die 
Anodenschicht  neben  abgeschiedenem  Brom 
das  Salz  ebenfalls  in  wenig  veränderter 
Konzentration. 

Es  bleiben  also  bei  der  Elektrolyse  die 
Zersetzungsprodukte  in  der  Nähe  der 
Elektroden.  Indessen  können  dieselben  nicht 
über  ein  gewisses  ,Mass  angereichert 
werden.  Es  handelt  sich  hier  um  das  Ver- 
halten von  übereinander  geschichteten  Lös- 
ungen verschiedener  Dichte,  z.  B.  Natronlauge 
und  Chlornatrium,  Brom  und  Bromnatrium 
u.  s.  w.  Schichtet  man  mechanisch  ohne  Hilfe 
des  elektrischen  Stromes  verschieden  conzen- 
trierte  Lösungen  desselben  Salzes  oder  zwei 
verschiedene  mit  einander  mischbare  Flüssig- 
keiten verschiedenen  spezifischen  Gewichts 
übereinander,  so  diffundieren  dieselben. 
Zwischen  den  verschiedenen  Schichten  treten 
Kräfte  hydrostatischer  Natur,  die  Diffusions- 
oder  endosmotischen  Kräfte  auf,  die  von  Stellen 
höheren,  wie  man  sich  ausdrückt  osmotischen 


Druckes  zu  Stellen  niederen  Druckes  wirken. 
An  den  Stellen  höherer  Konzentration  der 
Jonen  üben  die  unabhängig  von  einander  sich 
bewegenden  Jonen  höheren  Druck  aus,  an 
Stellen  geringerer  Konzentration  geringeren. 
Wie  bei  einem  Gase  strömen  infolgedessen 
die  Jonen  von  den  Stellen  höherer  Konzen- 
tration fort  und  füllen  schliesslich  den  ihnen 
zur  Verfügung  gestellten  Kaum  der  Lösung 
gleichmässig  aus. 

Indessen  erfolgt  dieser  Ausgleich  der  Kon- 
zentrations- und  Dichtenunterschiede  nicht  wie 
bei  einem  Gase  fast  momentan,  sondern  in- 
folge der  Anwesenheit  des  Lösungsmittels  mit 
einer  viel  geringeren  Geschwindigkeit  als  bei 
der  GasdiflTusion,  entsprechend  den  (inbezug 
auf  die  Geschwindigkeiten  der  Gasmoleküle) 
viel  kleineren  Geschwindigkeiten  der  Jonen, 
die  sich  nach  Kohlrausch  aus  Überführung 
und  Leitfähigkeit  berechnen  lassen.  An  dem 
I-ösungsmittel  finden  die  bewegten  Teilchen 
einen  mit  der  mechanischen  Reibung  zu  ver- 
gleichenden Widerstand;  ferner  tragen  auch 
wohl  anziehende  Kräfte  zwischen  Lösungs- 
mittel und  Salz  zur  Verminderung  der  Be- 
weglichkeit der  Jonen  bei.  Um  so  schneller 
wird  daher  der  Ausgleich  der  Konzen- 
trationen stattfinden,  je  grösser  die  leben- 
dige Kraft  der  Jonen  bezw.  also  ihre  Be- 
weglichkeit ist,  und  je  grösser  die  Konzen- 
trationsdificrenzen  sind.  Aus  einem  Gemisch 
von  Lauge  und  Salz,  wie  dasselbe  an  der 
Kathode  sich  bei  der  Kochsalzzersetzung 
bildet,  werden  die  Hydroxylionen  schneller 
diflundieren,  als  die  Chlorionen;  aus  einem 
Gemisch  von  Säure  und  Salz,  das  Wasser- 
stoflion schneller  als  das  Kation.  Die  Ge- 
schwindigkeiten von  II  und  OH  Jonen  sind 
6 bezw.  4 mal  so  gross,  als  die  mittleren 
Geschwindigkeiten  der  anderen  Jonen.  Die 
Diffusion  der  Säuren  und  Basen  der  Elek- 
trodenschichten erfolgt  relativ  schnell,  da  der 
Partialdruck  von  H-  und  OH-Jonen  (d.  h.  ihre 
Konzentration)  in  der  nächsten  Schicht,  der 
unverminderten  Salzschicht,  fast  Null  ist,  also 
der  Druckunterschied  sehr  gross  ist.  Diese 
Jonen  und  damit  die  Säuren  und  Basen 
gelangen  daher  auch  schneller  als  andere 
heterogenejonen,  die  sich  bei  den  Umsetzungen 
an  den  Elektroden  bilden,  bis  zu  den  anderen 
Elektroden. 

Der  Verlauf  der  Diffusion  in  elektrisch 
übereinander  geschichteten  Lösungen 
ist  an  sich  derselbe  während  des  Strom- 
ganges,  wie  bei  der  Diffusion  mechanisch 
übereinander  geschichteter  Lösungen.*) 

*)  Ein  liesomlcrs  von  der  Diffusion  unnbhangij^ 
elektrolytisches  Ausbreitungsvermügen,  wie  es  Wiede- 
mann (Etekt.  Rd.  II.  Sf*t3,  ‘i9S<  189^)  anninimt,  kommt 
den  Substanzen  nicht  zu.  Nach  den  jetzigen  Anschau- 
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Da  indessen  die  Jonen  selbst  als  elek- 
trostatisch geladene  Körperchen  anzusehen 
sind,  so  werden  dieselben  unter  dem  Ein- 
fluss des  elektrischen  Stromes  gerichtet, 
wie  etwa  Eisenteilchen  im  magnetischen  Felde. 
Diese  „Polarisation“  der  Jonen  in  der  Lösung 
beschränkt  die  Beweglichkeit  der  Jonen,  so 
lange  ein  elektrischer  Strom  durchgeht,  inso- 
fern, als  sie  sich  nur  in  der  Richtung  der 
Stromlinien  bewegen  können.  Die  Intensität 
der  Bewegung  (also  die  Jonenbeweglichkeit 
und  damit  die  Difliisionsgeschwindigkeit) 
wird  nicht  geändert.  Wirken  nun  von  aussen 
her  mechanische  Kräfte  auf  die  Flüssigkeit 
(etwa  Erschütterungen  oder  andauernde  Tem- 
peraturstörungen infolge  der  partiellen  Er- 
wärmung der  Flüssigkeit  in  stark  verengten 
l.O'  Querschnitten  bei  starken  Strömen),  so 
' werden  die  elektrischen  Richtkräfte  den 
mechanischen  Kräften  das  Gleichgewicht  zu 
halten  suchen.  Da  die  elektrischen  Richtkräfte 
sehr  stark  sind,  so  werden  diese  störenden 
Kräfte  daher,  nur  wenn  sie  besonders  gross 
sind,  die  Jonen  bewegen  und  damit  die 
Schichten  zerstören  können. 

Im  allgemeinen  werden  sich  daher  bei 
Ausschluss  sehr  grober  mechanischer  Stör- 
ungen die  Schichten  in  der  Nähe  der  Elek- 
troden halten,  wobei  auch  noch  vielleicht  die 
elektrostatischen  Anziehungskräfte  (an  den 
Kathoden  zwischen  den  elektrisch  geladenen 
Elektroden  imd  den  entgegengesetzt  geladenen 
Hydroxylionen)  mitwirken  könnten.  &st,  wenn 
der  Strom  unterbrochen  wird,  erlangen 
die  Jonen  ihre  volle  Beweglichkeit  wieder 
und  die  Mischung  durch  Diffusion  erfolgt 
ebenso,  wie  wenn  man  die  Flüssigkeit 
mechanisch  übereinander  geschichtet  hätte. 

Während  des  Stromdurchganges  ist  also 
die  Bewegung  der  Schichten  eine  ganz  regel- 
mässige, unbeeinflusst  durch  geringe  mecha- 
nische Störungen.  Dieselben  verschieben  sich 
zwar  gemäss  der  Geschwindigkeit  der  be- 
treffenden Jonen.  Der  Zustand  an  der 
Grenzfläche,  das  Konzentrationsgefälle, 
bleibt  aber,  nachdem  sich  die  Schichten  ge- 

tingcn  über  den  Zusammenhang  zwischen  osmotischen 
untl  elektrischen  Kräften  können  die  Wirkungen  der 
Ausbreitung  bezw.  des  Austausches  der  Jonen  an  den 
(ircniflächcn  der  Schichten  keine  anderen  sein,  aU  die- 
jenigen, welche  schon  in  den  Diffusionscrscheimmgen 
zum  Ausdruck  kommen.  Nernst  hat  in  seiner  Ar^it 
(Zeitschr.phygik.  C’hem.  Bd.  2,  p.6i  3,  1888)  „über  die  elek- 
tromotorische Wirksamkeit  der  Jonen“  seine  Diffusions- 
Iheorie  auf  analoge  Anschauungen  gegründet.  An  der 
Grenzfläche  befindliche  H-  oder  OH-Jonen  leiten  die 
Elektricilät  weiter  in  die  unveränderte  Schicht  hinein 
mit  der  aus  ihrer  ..Beweglichkeit“  zu  berechnenden 
Geschwindigkeit  analog  wie  das  Kaliumion  aus  der 
wässrigen  KCl-Lösung  in  die  VuecksiJberschicbt  Über- 
tritt, wie  wir  oben  sahen,  und  gehorchen  ähnlichen 
Vcrtcilungsgesclicn. 


bildet  haben,  dasselbe;  der  Zustand  ist  da- 
her während  der  Elektrolyse  ein  statio- 
närer. Die  Grenzzone  ist  daher  ein  in 
steter  Bewegung,  aber  doch  im  inneren 
Gleichgewicht  (Diffusionsgleichgewicht) 
befindliches  System. 

Die  Verschiebung  der  Grenzschicht,  also 
die  Verbreitung  heterogener  Substanzen  in 
einander  und  die  damit  unter  Mitwirkung  des 
elektrischen  Stromes  zusammenhängenden 
Gleichgewichtszustände  sind  schon  sehr  früh 
durch  Berzelius  und  Hisinger,  durch 
Gmelin,  Davy  bei  der  Elektrolyse 
hintereinander  geschalteter  Lösungen 
beobachtet  worden.  Verbindet  man  z.  B. 
3 Lösungen  von  NH, CI,  Ca  (NO3),  und  CuSO, 
durch  dünne  Heber,  die  eine  Vermischung 
der  verschiedenen  Lösungen  ausschliessen, 
mit  einander  und  leitet  den  Strom  vom 
Salmiak  zum  Kupfersalz,  so  scheidet  sich 
zwar  Kupfer  an  der  Kathode  ab  und  es 
Anden  sich  NOj-Jonen  in  der  Anodcnlösung, 
Ca-Jonen  in  der  Kathodenlösung  vor,  nicht 
aber  CI  an  der  Kathode,  noch  (?u  oder  SO, 
an  der  Anode.  Es  verdrängen  sich  nur  die 
Jonen  und  es  schieben  sich  die  Kationen  zur 
Kathode,  die  Anionen  zur  Anode  vor,  wobei 
die  schneller  beweglichen  die  langsamer 
wandernden  überholen,  sich  also  in  grösserer 
Konzentration  als  die  anderen  in  einer  Lös- 
ung bezw.  Schicht  vorfinden.  Würde  man 
NH4CI  (Anodenlösung),  Ca  (Nüj)2  und  KOH 
(Kathodenlösung)  hintereinander  geschaltet 
zersetzen,  so  würden  nach  der  Elektrolyse 
sich  in  der  Anodenkammer  neben  NO3  und 
Cl-ionen  aucli  Hydroxyl-ionen  vorfinden. 
Diese  für  die  verschiedenen  Salze  infolge 
mannigfachen  Kombinationsmöglichkeiten  sehr 
wechselnden  Erscheinungen  lassen  sich  alle 
aus  den  relativen  Jonenbeweglichkeiten  und 
den  dadurch  bedingten  Diflusionserscheinungen 
erklären.  Vielfach  sind  aber  die  früheren 
Versuche  infolge  Mängeln  in  der  Anordnung 
nicht  glatt  in  dem  theoretischen  Sinne  ver- 
laufen. 

Die  einzelnen  Jonen  können  nur  von 
Punkt  zu  Punkt  fortschreiten.  Es  tritt  daher 
auch  oft  an  solchen  Grenzflächen  Ausfällung 
von  einzelnen  Jonen  ein,  z,  B.  von  Magnesium 
als  Hydrat  an  der  Grenze  von  MgSO,  gegen 
Wasser. 

Dass  die  Verbreitung  der  Grenzschicht 
zweier  Lösungen  mit  der  den  betreffenden 
diffundierenden  Jonen  zukommenden  Ge- 
schwindigkeit erfolgt,  kann  man  aus  Versuchen 
ersehen,  wo  die  Wanderung  der  Grenz- 
schicht an  dem  Fortschreiten  der  Färbung, 
in  einem  horizontalen  Rohre  mit  Teilung  ver- 
folgt werden  kann,  da  die  Schichten  ver- 
schieden gefärbt  sind.  Derartige  Versuche 
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sind  besonders  von  O.  Lodge  und  D. 
Wetham')  angesteUt  worden,  wobei  durch 
Zusatz  geeigneter  Indikatoren  die  Geschwindig- 
keit der  Wasserstofifionen  direkt  gemessen 
werden  konnte.  In  den  ersten  derartigen 
Versuchen  war  die  freie  Beweglichkeit  der 
Jonen  und  der  Einfluss  konvektiver  (infolge 
der  Verschiedenheit  der  Diehte  oder  von 
Erschütterungen),  die  Vermisehung  der  Lös- 
ungen befördernder  Strömungen  noeh  nicht 
beseitigt  worden.  In  späteren  Versuchen 
wurde  den  Lösungen  Gelatine  zugesetzt  und 
die  Zersetzung  geschah  in  einer  U-förmigen 
Röhre.  Dieselbe  wurde  z.  B.  mit  NaCl-Lös- 
ung  gefüllt,  Gelatine  und  Phenolphtalem  als 
Indikator  zugesetzt  und  dann  elektrolysiert. 
Das  Fortschreiten  der  Natronlauge  und  da- 
mit die  Geschwindigkeit  der  OH-Jonen  ist 
aus  der  Bewegung  der  rötlichen  Laugen- 
zone gegen  die  ungefärbte  unveränderte 
Flüssigkeit  abzuleiten.  Für  1 Volt  Spannungs- 
abfall auf  den  Centimeter  beträgtdie  (ic- 
sch  w indig  k eit  des  Wasserstoffes  in 
Übereinstimmung  mit  den  Kohlrausch' 
sehen  Bestimmungen  ^/looo  der  Sekunde. 
Füllt  man  den  einen  Schenkel  des  U-Kohres 
mit  gelatinierter  BaClj- Lösung,  den  anderen 
mit  K2S04-Lösung,  so  lässt  sich  an  dem  Fort- 
schreiten  des  Ringes  von  BaSO^  die  relative 
Geschwindigkeit  der  betreffenden  Jonen  fest- 
steilen.  Auch  fiir  alle  anderen  Jonen  lassen 
sich  diese  Methoden,  je  nach  der  Natur  der 
Jonen  etwas  verändert,  verwenden. 

Um  die  praktisch  sehr  wichtige  Frage 
der  Verb  reitung  konzentrierter  Lös- 
ungen gegeneinander  zu  entscheiden,  ist 
diese  Methode  noch  nicht  benutzt  worden. 
Einige  elektrolytische  Versuche  des  Verf. 
zeigten,  dass  bei  der  Filektrolyse  einer  1 5 % 
Kochsalzlösung  die  Kathodenschicht,  die  etwa 
8®/o  Lauge  neben  i — 2'‘j^  Salz  enthält,  gegen 
die  untersetzte  Lösung  sich  annähernd  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  ''/loioo  01  in  der 
Sekunde  bei  1 Volt  Spannungsabfall  auf  den 
Centimeter  verschiebt. 

Bei  allen  Untersuchungen  über  die  Be- 
stimmung der  Überführung  oder  zur  Fest- 
stellung der  Jonen  einer  Verbindung  sind 
diese  Erscheinungen  der  Verbreitung  der  Zer- 
setzungsprodukte von  wesentlicher  Bedeutung 
für  die  Konstruktion  der  zu  diesen  Unter- 
suchungen zu  benutzenden  Apparate,  wie 
ich  cs  selbst  bei  langjährigen  Üntersuchungen 
über  derartige  Fragen  erfahren  habe. 

Auf  die  Untersuchung  dieser  für  die 
Technik  ebenfalls  sehr  wichtigen  Vor- 
gänge an  den  Grenzschichten  ist  bisher 
wenig  Wert  gelegt  w orden,  und  dieselben  sind 

*)  Vgl.  Zcitscl).  phy».  Chem.  1893.  il.  220.  Pme. 
Roy.  Soc.  1895.  58.  1S2. 


daher  noch  in  vielen  Beziehungen  ganz  uner- 
forscht. Weder  liegen  genügende  Versuche 
vor  über  die  Geschwindigkeit  der  Ausbreitung 
der  Schichten  unter  den  verschiedensten  Be- 
dingungen der  Konzentration,  der  Temperatur 
besonders  für  die  Jonen  H,  K,  Na  und  OH, 
ausser  den  eben  erwähnten  von  den  englischen 
Forschem,  die  mehr  auf  die  Ermittelung  der 
absoluten  Joncngeschwindigkeit  Wert  legten, 
noch  auch  Uber  den  Substanzaustausch  bezw. 
die  Konzentrationsänderungen  bei  zwei  Schich- 
ten unter  dem  Einfluss  des  Stromes. 

Die  Grundfrage,  die  hier  zunächst  zu  er- 
ledigen wäre,  ist  diejenige  bezüglich  des  Ver- 
haltens von  Salzgemischen  gegen  den 
elektrischen  Strom.  An  der  Grenzfläche 
tritt  immer  ein  Gemisch  in  Berührung  mit 
einem  einheitlichen  Salz.  Der  Übergang  der 
Jonen  und  der  Elektrizität  von  einer  Zone 
in  die  andere  muss  nun  so  erfolgen,  als  ob 
die  unveränderte  Schicht  selbst,  analog  wie 
Quecksilber,  eine  (flüssige)  Elektrode  wäre.*) 
Die  Diffusion  bewirkt  alsdann  einen  Austausch 
der  Jonen  des  Elektrol)ten  und  denen  der 
bei  der  Zersetzung  an  der  Elektrode  ge- 
bildeten Substanz.  Dieser  Austausch  schreitet 
von  Jon  zu  Jon  fort,  ohne  dass  besondere 
Kräfte  auftreten. 

Bildet  eine  gemischte  Lösung  den 
Elektrolyten,  so  ist  sowohl  der  F'all  möglich, 
dass  der  Strom  nur  von  dem  einen  Jon  ge- 
leitet wird,  oder  aber  der,  dass  sich  der 
Strom  zwischen  die  beiden  Anionen  oder 
Kationen  gemäss  ihren  Beweglichkeiten  ver- 
teilt. Wie  weit  nun  eine  solche  Strom  Ver- 
zweigung oder  einheitliche  Leitung  die  Art 
der  Abscheidung  von  verschiedenen  Sub- 
stanzen an  der  Elektrode,  in  unserem  Falle 
also  das  Fortschreiten  der  Jonen  in  die  an- 
grenzenden Schichten  und  eventuelle  üm- 
setzungen  dieser  Jonen  beeinflusst,  muss  noch 
durch  weitere  Beobachtungen  festgcstcUt 
werden.  Die  bisherigen  Untersuchungen  be- 
sonders überdicLeitfähigkeit  von  Salzlösungen, 
sprechen  nicht  sonderlich  zu  Gunsten  der 
Stromteilung  nach  Massgabe  derLeitfahigkeit.'*) 

I)  l),iRs  die  TrcnnungsOnchc,  wie  l>ci  ticr  clcklro- 
Ivlisrhen  .Vinaigainbildung,  als  Elektrode  wirkt,  sieht 
man  an  solchen  Versuchen,  wo  tlic  beiden  angrenrenden 
I.ösungen  verschiedener  Dichte  durch  eine  Mcmhranc 
(Fischblase,  Schweinsblase,  Thon  etc.)  getrennt  sind, 
.tut  derselben  scheiden  sich  leicht  Schwermelalle  wie 
Cu,  Pd  als  Metalle  ab.  Es  gelten  also  für  die  Vor- 
gänge an  den  Grenzllachen  alle  die  obigen  Betracht- 
ungen über  die  Umladung  der  Jonen  und  die  .\nderung 
der  Lüsungstension  an  den  Elektroden,  über  die  wir 
quantitativ  noch  sehr  wenig  genaues  wissen. 

*)  Die  einzige  Theorie,  die  über  diese  Frage  als 
Folge  des  Teilungsgleicligewichtes  in  Losungen  .\us- 
kunft  giebt,  ist  die  von  Arrhenius  aul'gestellte  Theorie 
der  isobydrischen  Losungen.  Dieselbe  stutzt  sich  aber 
nur  auf  das  Verhalten  des  Stromes  gegen  ein  Gemisch 
von  Sauren  und  zwar  organischen. 
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Entscheidend  wären  in  dieser  Beziehung 
Bestimmungen  über  die  Wanderung  der 
Jonen  in  gemischten  Losungen,  z.  B. 
von  KCl  + KjSOe,  KCl  + KOH,  HCl  + BaClj, 
wobei  die  verschiedenen  Jonen  auch  möglichst 
solche  von  verschiedenen  Geschwindigkeiten 
sein  müssten.  Würde  der  Strom  nur  das  eine 
Salz  (was  freilich  in  dieser  Ausdehnung  nicht 
anzunehmen  ist)  durchftiessen  bezw.  mit  dessen 
Jonen  gehen,  so  könnten  auch  nur  die  Jonen 
dieses  Salzes  gewandert  sein  und  damit  würde 
allein  die  Konzentration  der  letzteren  ver- 
ändert werden  (etwa  H,  OH,  SO4),  während 
die  Konzentration  der  übrigen  (Q  und  Ba) 
unverändert  bleiben  müsste.  Hittorf  hat  zwar 
einen  derartigen  Fall  untersucht  (KCl  -f  Kl). 
Hier  handelt  es  sich  aber  nur  um  Anionen, 
die  nicht  sehr  in  ihrer  chemischen  Natur  und 
gar  nicht  in  ihrer  Beweglichkeit  verschieden 
sind,  und  überdies  ist  auch  die  erreichte  Ge- 
nauigkeit im  Vergleich  zu  den  übrigen  Ver- 
suchen gering.  Dagegen  liegen  Versuche 
von  Chassy')  vor,  die  gegen  diese  Teilung 
sprechen.  Die  Konzentrationsänderungen 
werden  ausser  auf  die  Überführung  auf  eine 
Mitführung  des  unzersetzten  Salzes 
durch  den  Strom  (und  zwar  für  je  ein  Äqui- 
valent einen  für  alle  Fälle  gleichen  Bruchteil 
des  Molekulargewichts)  zurückgefilhrt.  Bei 
der  Elektrolyse  eines  einheitlichen  Salzes  ist 
solche  Mitführung  durch  die  Bestimmung  der 
Konzentrationsänderungen  an  den  Elektroden 
nicht  nachzuweisen. 

Vom  Standpunkt  der  Anschauungen  über 
die  Jonenbewegung  und  Stromleitung,  be- 
sonders unter  Annahme  der  Theorie  von  der 
Haftintensität  bezw.  Lösungstension  wäre  ein 
solches  Verhalten  nicht  unmöglich.  Es  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  alte  Annahme 
von  Magnus  die  richtige  ist,  dass  nur  ein 
Salz  bezw.  Jon,  sobald  man  unterhalb  einer 
„kritischen“  Stromdichte  bleibt,  ejektro- 
lysicrt  wird,  d.  h.  den  Strom  leitet,  von  ihriT 
transportiert,  und  sich  (wenn  es  ein  Jon  mit 
kleiner  Tension  ist)  in  elektrisch  neutralem 
Zustand  abscheidet,  während  das  andere  Jon 
gänzlich  (?)  unverändert  bliebe.  Erst  bei 
grösserer  Stromdichte  beteilige  sich  dann 
auch  das  zweite  Jon.  Das  würde  sich  etwa 
folgcndcrmasscn  erklären  lassen:  Die  Kapa- 
zität eines  Jons  zur  Annahme  der  Ladung 
von  96000  Coulombs,  die  jedem  Jon  zukommt, 
kann  durch  die  Gegenwart  eines  zweiten  Jons 
sehr  wohl,  wie  die  Lösungstension,  vermindert 
werden.  Es  werden  und  dürfen  sich  aber 
nur  solche  Jonen  an  der  Stromteilung,  gemäss 
dem  Faraday'schen  Gesetz,  beteiligen,  die 


das  Maximum  der  Ladung  besitzen.  Jonen 
mit  geringerer  Aufnahmefähigkeit  müssten 
daher  dem  Strom  gegenüber  passiv  bleiben. 

Überschreitet  man  die  kritische  Strom- 
dichte, die  für  jedes  Gemisch  eine  andere 
sein  wird,  erreicht  man  abo  den  Punkt,  wo 
die  vorhandene  elektrische  Energie  im  Hin- 
blick auf  die  Geschwindigkeit  der  in  der 
Nähe  der  Elektroden  befindlichen  Jonen  der 
einen  Art  zu  gross  wird,  um  von  diesen 
allein  aufgenommen  oder  abgegeben  zu 
werden,  so  muss,  damit  nicht  ein  Überschuss 
von  freier  Elektricität  an  den  Elektroden 
oder  bei  der  Schichtenbildung  an  der  Grenz- 
schicht entsteht,  auch  das  zweite  Jon  an  dem 
Energietransport  teilnehmen.*) 


Inwieweit  kann  man  nun  die  typische 
Elektrolyse  verwirklichen? 

Wie  oben  auseinandergesetzt,  ist  bei  jeder 
P-lektrolyse  die  Möglichkdit  vorhanden,  dass 
es  zur  Bildung  einer  Grenzschicht  kommt, 
die  während  der  Dauer  der  Elektrolyse  er- 
halten bleibt.  Dieser  Fall  ist  aber  nicht  so 
leicht  auch  experimentell  hcrzustellen.  Die 
Ausbildung  sowie  die  Erhaltung  der  Grenz- 
schicht erfordert  je  nach  der  Natur  und  Dichte 
der  verschiedenen  Zusetzungsprodukte  eine 
besondere  Anordnung.  Am  leichtesten  lässt 
sich  die  Schichtenbildung  durchführen,  wenn 
sich  keine  Zusetzungsproduktc,  sondern  nur 
Schichten  verschiedener  Konzentration  bilden, 
wie  wir  es  an  den  Hittorfschen  ünter- 
suchungen  betreffs  des  CUSO4  gesehen  haben. 
Hier  tritt  die  Schichtenbildung  sofort  auf. 
Scheiden  sich  aber  heterogene  Substanzen  in 
den  Lösungen  aus,  so  dauert  es  erst  eine 
geraume  Zeit,  ehe  das  Diffusionsgleich- 
gewicht hergcstellt  ist,  und  damit 
Schichtenbildung  eintritt.  Die  Abscheidung 
heterogener  Substanzen  in  den  Lösungen  ist 
in  der  Regel  ausser  mit  der  Änderung  des 
.spezifischen  Gewichts  auch  mit  Gasentwickcl- 
ung  verbunden.  Meistens  werden  die  ent- 
standenen Produkte  schwerer,  während  die 
Gase  nach  oben  steigen. 

Zersetzt  man  beispielsweise  eine  Koch- 
salzlösung, so  bildet  sich  an  der  Kathode 
Lauge,  während  Wasserstoff  entweicht.  Wäre 
die  Kathode  am  Boden  angebracht  (P'ig.  l), 

1)  Da  sich,  wie  wir  oben  sahen,  aus  der  kritischen 
Stromdichte,  bei  der  die  Abscheidung  des  zweiten  Jons 
beginnt,  die  Jonenbeweglichkeit  bestimmen  lässt,  so 
scheint  wohl  auch  ein  innerer  Zusammenhat^  zwischen 
der  Kapazität  (der  Aufnahmefähigkeit  der  Jonen  für 
Elektrizität),  der  Ldsungstension  (der  relativen  Gcncigl- 
iicil  bezw.  Leichtigkeit  zur  Aufnahme  von  Ladungen 
überhaupt)  und  der  Jonenbewcglichkcil  zu  bestehen. 
Ein  direkter  Zusammenhang  zw'Uchcn  Jonenbewcglichkcil 
und  Ltisungslension  ist  indessen  nicht  vorhanden. 


1)  Lottipt.  rend.  1889,  n>S,  606.  Ann.  chiin.  phys. 
(0)  1890,  21.  241—288. 
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SO  würde,  wenn  sich  die  Natronlauge  schichten- 
formig  unten  angesammelt  hätte,  doch  das 
emporwirbelnde  Gas  diese  Schicht  sofort  zer- 
stören. Eine  solche  Anordnung  führt  also 
nicht  zum  Ziele.  Es  bleibt  daher  nur  eine 
Anordnung  der  Kathodenlösung  wie  in  Fig.  2. 


Die  Elektrode  muss  höher  gelegt  werden, 
so  aber,  dass  das  Gas  nicht  in  den  Weg  des 
Stromes  eintritt.  Befindet  sich  indessen  die 
Elektrode  in  dem  oberen  Teil  der  Flüssigkeit, 
'.so  muss  anfänglich  die  Natronlauge  wegen 
ihrer  grossen  Dichte  in  Wirbelfäden  herab- 
sinken und  wird  daher  die  Schichtenbildung 
so  lange  verzögern,  als  nicht  die  Dichtigkeit 
der  Lösung  bis  unten  hin  die  gleiche  ge- 
worden ist.  Hierzu  bedarf  es  natürlich  erst 
einer  längeren  Zeit,  während  die  Elektrolyse 
fortwirkt.  Hat  sich  die  Lauge  gleichmässig 
in  dem  einen  Schenkel  des  U-Rohres  und 
noch  etwas  in  den  zweiten  lüncin  verteilt, 
so  ist  jeder  Grund  zu  Störungen  durch 
Wirbelbewegungen  ausgeschlossen  und  es 
tritt,  aber  erst  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung von  der  Kathode,  die  Bildung  der 
Grenzzone  ein. 

Ist  dieses  Anfangsstadium  überschritten, 
so  tritt  stationäres  Gleichgewicht  ein.  Die 
Dauer  dieses  Stadiums  ist  für  alle  Lösungen 
je  nach  der  Konstruktion  und  Dimension  der 
Apparate  und  Beschaffenheit  der  Lösungen 
verschieden.  Das  Bestehen  eines  solchen 
Anfangstadiums  verhindert  es,  dass  die 
Konzentration  der  Zersetzungsprodukte  eine 
bestimmte  Grenze  überschreitet,  was  insofern 
auch  von  Bedeutung  ist,  als  bei  zu  grosser 
Konzentration  die  Widerstände  dieser  Elek- 
trodenschichten wieder  zunehmen  können.  Es 
ist  Sache  des  Versuches,  das  günstigste 
Verhältnis  zwischen  der  Dauer  des  Anfangs- 
stadiums und  der  grosstmöglichen  Anreicher- 
ung der  Zersetzungsprodukte  zu  erhalten. 
Die  Elektroden  dürfen  daher  weder  zu  nahe 
am  Boden,  noch  zu  nahe  an  der  Oberfläche 
der  h'lüssigkeit  angebracht  werden.  In  beiden 
Fällen  würde  eine  sehr  lange  Zeit  bis  zur  Aus- 


bildung der  Grenzzone  verfliessen.  Bei  zu 
grosser  Entfernung  von  der  Oberfläche  würden 
die  Strömungen  durch  die  Gase,  die  eine  grosse 
Flüssigkeitssäule  passieren  müssen,  zu  gross 
werden,  bei  zu  kleiner  die  Wirbel  durch  das 
Herabsinken  der  Lauge  zu  stark  werden. 
Diese  Strömungen  werden  sich  in  das  Innere 
der  Flüssigkeit  fortsetzen  und  weit  die  Lauge 
in  das  Innere  der  Lösung  verbreiten. 

Sind  erst  die  Wirbelströmungen  ausge- 
glichen, so  können  weiterhin  mechanische 
Störungen,  wie  wir  schon  sahen,  nur  noch 
wenig  die  Grenzschicht  beeinflussen.  Die- 
selben dürfen  aber  nicht  dauernd  vorhanden 
sein.  Es  sind  daher  in  der  Konstruktion  der 
Apparate  alle  solche  Anordnungen  zu  ver- 
meiden, die  zu  Wirbelströmungen  An- 
lass geben.  In  erster  Linie  ist  es  dazu  not- 
wendig, dass  der  Apparat  möglichst  überall 
gleichen  Querschnitt  hat,  sodass  nicht  an 
einzelnen  Stellen  ein  Zusammendrängen  der 
Stromlinien  stattfindet.  Hierbei  würden  einer- 
seits durch  die  starken  Widerstandsänder- 
ungen dauernd  lokale  Temperaturerhöhungen 
eintreten,  welche  ein  Hin-  und  Herströmen 
der  Lösung  bedingen.  Andererseits  treten 
an  verengten  Stellen  endosmoHsche 
Strömungen  und  Erscheinungen  auf,  die  unter 
dem  Begriff  der  Elektrostenolyse  zusammen- 
gefasst werden.') 

Die  Bedingungen,  unter  denen  ein 
typischer  Verlauf  der  EleJitolysc  in  unbe- 
wegten Lösungen  zu  Stande  kommen  kann, 
sind  also  der  Ausschluss  von  Diaphrag- 
men und  eine  Strombahn  von  möglichst  gleich- 
mässigem  Querschnitt,  wobei  die  Elektroden 
horizontal  angeordnet  sind.  Willkürlich  bleibt 
nur  die  Lage  der  Elektroden  zu  einander 
und  zum  Niveau  der  Flüssigkeit,  ihre  Ent- 
fernung und  die  Form  des  Apparates.  Die 
Entfernung  der  Elektroden  wird  im  Hinblick 
auf  die  Ökonomie  der  Anordnung  im  Be- 
triebe möglich  klein  gemacht  werden.  Die 
Lage  der  Elektroden  und  die  Form  des 
Apparates  hängt  von  der  Natur  der  zu  zer- 
setzenden Salze  und  der  Zersetzungsproduktc 
ab,  da  hier  das  spezifische  Gewicht  der 
Schichten  und  die  Gasentwicklung  in  Betracht 
kommt  Keinesfalls  dürfen  die  Gasblasen 
die  Stromlinie  treffen. 

Einige  Beispiele  über  die  Zersetzung 
verschiedener  Salze  mögen  die  Modifikationen 
klar  machen,  welche  die  Strombahn  und  die 
Lagerung  der  Elektroden  für  verschiedene 
Elektrolyte  erfährt,  damit  das  allgemeine 
Prinzip  der  Schichtenbildung  und  des 
Diffusionsgleichgcwichts  aufrecht  er- 
halten wird.  Die  allgemeinste  schematische 


*)  Vergl.  unten. 
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Anordnung,  welche  für  alle  Zersetzungen  an- 
gewandt werden  kann,  ist  die  Anordnung  in 
einem  doppelten  U-Rohr  (Fig  3). 


rif.  3. 

Der  Apparat  sei  mit  einer  Lösung  von 
schwefelsaurem  Natron  von  etwa  1 5 °/g  ge- 
füllt Man  erhält  alsdann,  nachdem  der 
Strom  zwischen  unlöslichen  Elektroden  längere 
Zeit  hindurchgegangen  ist,  folgendes  Ver- 
teilungsbild für  die  verschiedenen  Produkte. 
Die  in  dem  Schenkel  A entstehende  Natron- 
lauge füllt  den  ganzen  Schenkel  aus  und 
wird  das  Bestreben  haben,  nach  B zu  diffund- 
ieren. Unter  Wirkung  des  elektrischen 
Stromes  bildet  sich  eine  durch  Färbungen 


oder  durch  Schwimmer  unter  Benutzung  des 
Unterschiedes  der  spezifischen  Gewichte  sicht- 
bar zu  machende  scharfe  Grenzschicht  der 
Lauge,  die  etwas  Salz  noch  enthält,  gegen  die 
unveränderte  Lösung  (bei  a)  in  B und  in  einem 
Teil  von  C aus.  Ebenso  befindet  sich  bei  d 
eine  Grenzschicht  der  Säure  gegen  die  un- 
veränderte Lösung,  d ist  weiter  von  der 
Anode,  als  a von  der  Kathode  entfernt,  wegen 
der  grösseren  Beweglichkeit  des  Säure- 
wasserstoffes. Die  an  den  Elektroden  ent- 
weichenden Gase  können  nicht  auf  die  Grenz- 
zonen einwirken.  Bei  fortgesetzter  Elektolyse 
dringt  die  Lauge,  die  immer  mehr  ihren 
Salzgehalt  verliert,  bis  b,  die  Säure  bis  c vor. 
In  diesem  Moment  wäre  die  Elektrolyse  zu 
unterbrechen,  da  dann  die  spezifisch  schwere 
Säure  nach  dem  Schenkel  B übertreten  und 
sich  mit  der  Lauge  mischen  könnte.  Solange 
die  beiden  Grenzschichten  noch  durch  eine 
Schicht  unveränderter  Lösung  in  B und  C 
getrennt  sind,  sind  die  Zersetzungsprodukte 
auch  vollkommen  getrennt.  Die  Anwend- 
ung eines  Diaphragmas  zur  Trennung 
der  Zersetzungsprodukte  ist  daher  nicht  nötig. 
Das  Diaphragma  wird  durch  die  unver- 
änderte mittlere  Flüssigkeitsschicht 
während  der  Dauer  der  Elektrolyse  ersetzt 
(porlseJnmtf  folgt.) 


BRIEFKA.STKN. 

Wahrung  der  Priorität  gegen  das  D.  R.  P.  No.  83170. 
(Der  thermoelektrische  Generator) 
von  Kudtif  Mewtt,  Ingenirur  oml  Physiker,  Berlin. 


Irl  der  letzten  Nummer  der  elektrochemischen 
Zeitschrift  hat  Herr  Gustav  Wilhelm  Meyer 
den  ihm  patentierten  thermoelektrischen  Generator 
(D.  R.  P.  Nr.  83  1 70)  beschrieben  und  erklärt.  Ich 
bemerke  dazu,  dass  dieser  Stromerzeuger  in  seinen 
wesentlichsten  Theilen  von  mir  schon  im  Jahre 
1892  in  der  „Neuzeit“  nicht  nur  bescliricben,  sondern 
das  Princip  desselben  auf  Grund  der  elektrischen 
Wellenlheorie  in  einer  Reihe  von  Artikeln  be- 
gründet worden  ist.  Die  diesbezüglichen  Arbeiten 
habe  ich  im  II.  Teile  meines  Ruches  „Kraft  und 
Masse“  (Verlag  von  Albert  Friedländcrs  Druckerei, 
Berlin,  Jcrusalemcrstr.  66,  1894)  nochmals  im 
IV.  Kapitel,  das  über  die  Erzeugung  der  Elek- 
tricität  handelt,  abdrucken  lassen.  Ich  lasse  zum 
Beweise  der  Priorität  folgende  Stelle  jenes  Kapitels 
auf  S.  22  u.  23  hier  folgen:  „Im  Anschluss  an 
die  vorstehenden  Darlegungen  über  das  Wesen  der 
Elektricität  ist  hier  zunächst  noch  kurz  auf  die 
Erzeugung  der  dynamischen  Thermoströme  hinzu- 
weisen. — Die  bisherigen  Thermosaulen  gleichen 
als  Stromerzeuger  den  galvanischen  Batterien  im 
Principe  vollkommen,  denn  ebenso  wie  bei  diesen 
die  durch  chemische  Prozesse  erzeugte  Wärme  die 
Stromursache  ist,  so  ist  auch  bei  den  Thermo- 


säulen  die  durch  den  Verbrennungsprozess  ge- 
wonnene Wärme  die  eigentliche  (alleinige)  Strom- 
quelle. ln  der  That  kann  man  den  Thermosaulen 
kaum  ein  anderes  Anwendungsgebiet  zusprechen 
als  dasjenige,  in  dem  bereits  die  galvanischen 
Batterien  sich  haben  verv^'cnden  lassen.  Mit  diesen 
haben  sic  ja  nicht  nur  die  Konstanz,  sondern  auch 
den  verhältnismässig  hohen  Erzeugungspreis  des 
elektrischen  Stromes  gemeinsam.  Sollten  sich  nun 
die  Thermoströme  nicht  auf  ähnliche  Weise,  wie 
dies  bei  Erzeugung  der  Induktionsströme  geschieht, 
durch  Zuhülfenahme  der  mechanischen  Kraft  einer 
Dampfmaschine  verstärken  lassen?  Nach  der  von 
mir  aufgestellten  Ansicht  über  die  Wesensindenti- 
tät  der  Wärme  und  Elektricität  muss  dies  möglich 
sein.  Demnach  entstehen,  wenn  man  eine  Thermo- 
kette  so  auf  eine  lange  parallclepipcdische  Latte 
aufwickelt,  dass  die  dem  Nordpol  entsprechenden 
Lötstellen  auf  der  einen  Schmalseite,  die  dem  Süd- 
pole entsprechenden  auf  der  anderen  liegen,  bei 
der  Drehung  dieser  Spirale  um  die  Längsachse 
zwischen  einem  Wärme-  und  Kältepol  Thermo- 
ströme von  wechselnder  Richtung,  die  man  durch 
einen  Kommutator  in  derselben  Weise  wie  bei  den 
magnctclektrischcn  Maschinen  glcichrichten  kann. 
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Hieraus  geht  deutlich  hervor,  dass  das  thermo- 
dynamische Frincip,  auf  dessen  Verwendung  Herr 
Meyer  so  grossen  Wert  legi,  von  mir  schon  lange 
vorher  aufgefunden,  begründet  und,  wie  ich  be- 
merken kann,  im  Kleinen  erprobt  worden  ist. 

P.'irmstadt,  am  17.  Februar  1896. 

Sehr  geehrte  Redaktion! 

Im  Anschluss  an  obige  „Wahrung  der  Frioritäl 
gegen  das  I).  R.  H.  No.  83  170“  bitte  ich  um  Auf- 
nahme folgender 

Erwiderung. 

Herr  Rudolf  Mewes  nimmt,  bcEugnchmcnd  auf 
die  in  der  »Neuzeit“  im  Jahre  1892  von  ihm  er- 
schienenen Artikel,  die  alleinige  Priorität  des  Ge- 
dankens in  Anspruch,  bei  der  thermoelektrischen 
Stromerzeugung  die  intermittierende  abwechselnde 
Heizung  und  Abkühlung  der  Pole  anzuwenden. 

Hierzu  bemerke  ich,  dass  sich  nirgends  In 
Herrn  Mewes  Schriften  dieser  Gedanke  klar  und 
präzis  ausgeführt  vorfindet.  Ferner  spricht  derselbe 
Herr  von  einer  Kombination  zwischen  Dampf- 
maschine und  thermoelektrischen  Generator.  Kr 
macht  sich  also  von  dem  unrationellen  Dampf- 
motor nicht  unabhängig.  Die  Nutzanwendung 
eines  thermoelektrischen  Generators  nach  seinen 
Prinzipien  wäre  demnach  eine  rein  illusorische. 
Anders  bei  meinem  Verfahren  zum  Erzeugen  von 
thermoelektrischen  Strömen , wo  (unter  Umständen) 
der  mechanische  Antrieb  durch  einen  von  den 
thermoelektrischen  Strömen  selbst  bethätigten 
Elektromotor  bewirkt  wird. 

Meine  Versuche  mit  dem  thermoelektrischen 
Generator  datieren  bereits  vom  Anfang  des  Jahres 
1892.  Schon  d.imals  wandte  ich  das  Prinzip  der 
intermittierenden  abwechselnden  Heizung  und  Ab- 
kühlung der  Löt-stcllcn  an,  zu  einer  Zeit,  wo 
Herr  Mewes  die  Gedanken  über  eine  thermodyna- 
mische Stromerzeugung  noch  gar  nicht  ausge- 
sprochen hatte. 


Die  Versuche  waren  aber  damals  von  keinem 
ermutigenden  Flrfolg,  da  alleinige  Anwendung  der 
abwechselnden  intcrimiuicrenden  Heizung  und  Ab- 
kühlung der  lÄitstclIcn  noch  lange  nicht  das  Problem 
„Elektrizität  aus  Warme“  zur  Lösung  bringt.  Hier- 
zu gehört  auch  eine  entsprechende  Umgestaltung 
der  Pole  und  eine  eigenartige  Auswahl  von 
Materialien  möglichst  geringer  Wärmekapazität. 

Erst  als  ich  alle  diese  Umänderungen  an 
meinem  thermoelektrischen  Generator  vollzogen 
hatte,  erst  dann  gelang  cs  mir  günstige  Resultate 
zu  erzielen,  die  cs  der  Mühe  wert  erscheinen 
Hessen,  auf  den  Apparat  ein  Patent  zu  nehmen. 
Von  den  Versuchen  des  Herrn  Mewes  habe  ich 
bis  jetzt  nichts  vernommen,  was  mich  zu  der  An- 
nahme drängt,  dass  die  Versuche  mit  dem  thermo- 
elektrischen Generator  des  Herrn  Mewes  keine 
wesentlich  günstige  Resultate  geliefert  haben. 

Ferner  möchte  Herr  Mewes  bedenken,  dass  cs 
leichter  ist,  einen  Gedanken  allgemein  auszu- 
sprechen,  als  diesen  praktisch  und  konstruktiv 
durchzubilden. 

Nach  alledem  kann  ich  mir  wohl  gestatten, 
die  Priorität  des  Verfahrens  zum  Erzeugen  von 
thermoelektrischen  Strömen  D.  R.  P.  83170  für 
meine  Person  allein  in  Anspruch  zu  nehmen,  um- 
somehr da  das  Prinzip  desselben  zu  einer  Zeit 
angewandt  wurde,  wo  Herrn  Mewes  Ansicht  über 
diesen  Gegenstand  noch  nicht  an  die  Öffentlich- 
keit gelangt  waren. 

Zur  Erfindung  meines  thcrmoelektri.schcn 
Generators  bin  ich  auf  rein  c.xperimentellcn  Wege 
gelangt.  Auch  sind  meine  Arbeiten  über  denselben 
noch  lange  nicht  abgeschlossen.  An  der  Be- 
hebung verschiedener  Mängel  bin  ich  gegenwärtig 
beschäftigt  und  hoffe  ich  binnen  kurzem  der 
Praxis  einen  neuen  rentablen  und  kompendiösen 
Stromerzeuger  zur  Verfügung  zu  stellen. 

Genehmigen  Sic  den  Ausdruck  meiner  vor- 
züglichsten Hochachtung 

Gustav  Wilhelm  Meyer. 


REFERATE. 


Die  Leitflililgkeit  von  Legierungen.  Lc 

Chatelier.  (The  Electrical  Review.  1896,  947. 
80  n.  Bulletin  de  la  Societö  d’Encouragemcnt 
pour  rindustrie  Nationale.  IH95.  384.) 

Calvcrt.  Matthiessen,  Lodge,  Roberts- 
Austen  und  Kamensky  haben  über  diesen 
Gegenstand  Untersuchungen  angcslellt,  deren  Re- 
sultate der  Verf.  in  übersichtlicher  Fonn  zusammen- 
steilt,  und  aus  denen  er  zu  dem  Ergebnis  kommt. 
da.ss  man  aus  der  Veränderung  in  der  I^itfahig- 
keil  Schlü,s.sc  auf  die  chemische  Zusammensetzung 
der  \'erbindungcn  ziehen  kann,  und  zwar  nach 
folgenden  drei  Hypothesen:  1.  Die  Legierung  ent- 
steht durch  Zwischcnlagcnmg  von  Kryslallcn  der 
verschiedenen  an  der  Zusammensetzung  beteiligten 
Metalle.  2.  Die  Legierung  besteht  aus  obiger  An- 
ordnung mit  einem  Zusätze  von  Krystnllcn  ge- 
wisser bestimmter  Verbindungen  der  dieselbe  zu- 
sammonsetzenden  Metalle.  .3.  Die  l-egierung  be- 
steht aus  einem  homogenem  Gemische  der  dieselbe 
bildenden  Metalle. 


Im  ersten  Falle  sollte  die  Leitfähigkeit  gleich 
der  Summe  der  I«eit(ahigkeitcn  der  zusammen- 
setzenden Metalle,  jedes  für  sich  in  solcher  Menge, 
wie  cs  in  der  I,egicrung  vorliegt,  sein.  Mit 

anderen  Worten:  drückt  man  die  Zusammen.setzung 
einer  I.,egicning  von  zwei  Metallen  durch  das 
Volumen  eines  derselben,  enthalten  in  100 
Voluminis  der  Ixgierung,  aus,  so  würde  die  Kur\'c 
der  Ixitfähigkeit  eine  gerade  Linie  sein,  welche 
die  Ixiträhigkeitcn  der  beiden  Metalle  verbindet. 
Im  zweiten  Falle  würde  die  Kurve  der  Ixitfahig- 
keit  eine  gebrochene  Linie,  zusammengesetzt  aus 
zwei  Segmenten  sein,  welche  die  Ldträhigkciten 
eines  jeden  der  reinen  Metalle  mit  derjenigen  ihrer 
schlicsslichcn  Mischung  vereinigen.  Im  dritten 
Falle  würde  die  Kurve  der  Ixitfahigkeit  eine  fort- 
laufende Kurve  sein,  welche  durch  die  Leitfähig- 
keiten der  beiden  Metalle  hindurchgeht. 

M a t h i e s s c n s Untersuchungen  zeigen,  dass 
die  erste  Hypothese  in  gewissen  Fällen  eintrifft, 
nämlich  bei  Legierungen  gleicher  Teile  der  Metalle 
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Blei,  Zink,  Cadmium  und  Zink.  Bei  den  meisten 
anderen  Metallen  zeigt  die  Kun'c  eine  nicht  vor- 
herzusehende  Form. 

Die  Untersuchungen  von  Matthicssen,  Lodge 
und  Kamensky  erweisen  durch  ein  Maximum 
der  Leitfähigkeit  die  Existenz  folgender  V^erbind- 
ungen:  Sn  Cu3;  Sna  Au;  Ag2  Cu  und  Sb  Cu. 

B. 

Eine  neue  Form  von  Waeserbatterien.  Louis 
W.  Austin  und  Charles  B.  Thwing.  (The 
Electrica!  Review  1896.  948.  101.) 

Die  alte  Form  der  Wasserbatterien,  bestehend 
aus  einem  Zinkkupferpaar  in  Probiergläsern, 
die  in  Parafiin  gesetzt  sind,  ist  unbequem  zu 
füllen,  so  bald  man  eine  grosse  Anzahl  Zellen 
braucht,  da  jede  Zelle  einzeln  geliillt  werden  muss, 
und  zwar  mit  grosser  Vorsicht,  um  die  Isolierschicht 
nicht  nass  zu  machen.  \'or  einigen  Jahren  schlug 
Kowland  eine  Batterie  vor,  welche  aus  Kupfer- 
Zinkpaaren  bestand,  die  auf  die  untere  Seite  einer 
Glasplatte  mit  Cement  befestigt  waren  und  zwar 
so  nahe  an  einander,  dass  zwischen  jedem  Paare 
durch  Kapillarität  ein  Wassertropfen  hängen  blieb, 
wenn  man  die  Metallenden  in  Wasser  tauchte. 
Dieser  Tropfen  verdunstete  in  einer  halben  Stunde; 
diese  Missstände  machten  den  Wunsch  nach  einer 
Neukonstruktion  rege. 

Die  nachstehend  beschriebene  Batterie  wurde 
zu  elektromelrischen  Messungen  konstruiert  und 
funktioniert  vortrefflich.  Es  wurden  Zink-  und 
Kupferdrahtc  geschnitten  und  mit  Hülfe  von  Nageln, 
die  in  einen  Holzblock  geschlagen  wurden,  ge- 
bogen wie  Fig.  4 zeigt.  Bei  den  Zinkstreifen 
wurde  Teil  t weggelassen.  Die  Zinkkupferpaarc 
werden  dann  in  der  in  Fig.  5 angedeuteten  Welse 


^■‘s-  4-  Fig.  5. 


auf  einem  Brett  von  Tannenholz  befestigt,  das 
dann  zum  Zwecke  der  Isolation  mit  Schellacklösung 
bestrichen  wird.  Über  jedes  Plattenpaar  wird  ein 
Arzneigläschen  gestülpt,  welche  an  seiner  Ein- 
kerbung durch  die  Drähte  selbst  gehalten  wird. 
Die  Batterie  wird  durch  Eintauchen  in  ein  Wasser- 
gefäss  mit  Wasser  gefüllt.  Zu  den  von  den  Verf. 
ausgeführten  Messungen  wurden  10  solche  Brett- 
chen, jedes  mit  100  Zellen  benutzt.  Die  Batterie 
funktioniert  ohne  Ncufüllung  mehrere  Wochen. 

W. 


Über  die  Verwendung  der  Kohle  als  Wider- 
Btandsmaterial.  (Zcitschr  für  Elektrot.  1896. 
3.  85.) 

Die  wertvollste  Eigenschaft  der  Retortcnkohle 
gegenüber  metallischen  Leitern  als  Widerstands- 
material ist  ihr  hoher  spezifischer  Widerstand,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt: 

Widerstandskoefftzient  der  Kohle:  0,0075  0hm- 
Centimentcr;  Widerstand  eines  Kohlenstabes  von 
I m Länge  und  1 qmm  Querschnitt  75  Ohm  bei 
O»;  Temperaturkoeffizient  0,00052. 

Das  V'^crhältnis  gegenüber  den  gebräuchlichsten 
Metallen  für  Widerstände  zeigt  folgende  Tabelle: 


Metall 

WidenUuid 
von  imLäng« 
bei  1 

Queneboitt 
fiiroO  Cele.in 
Obm 

Temperatur* 
KoefScicQt 
für  (•»  Cell. 

Verhiltnii  de* 
Wideratando  tu 
jenen  der  Kohle 

Kupfer, atugeglttht 

0*0157 

000387 

1 : 4760 

Nickel 

0'12.|0 

o’oo36 

1 : 600  ' 

Neusilber 

02800 

0*00036 

1 : 260 

Nickelin 

0*31 — 0*42 

0-0003 

1 : 240—1 : 170 

Patentnickel  (v. 

03I 

0'0002 

1 : 240  ; 

Basse  & Selve) 

Mangannickel- 

OM5 

— 000003 

1 : 160 

kupfer 

Kruppin 

0S395 

0*0007 

1 : 89 

Mangankupfer. . 

o'95 

0*00004 

I :?9 

Die  spezifische  Stromdichtc  ist  sehr  gering. 
Sic  beträgt  für  Homogen-Lichtkohlcn  des  mittleren 
Durchmessers  von  8 mm  unter  der  Annahme 
freien  Luftzutrittes  circa  0.125  Ampere  für  eine 
endgültige  Temperaturzunahme  um  100<>  C. 

Auf  der  der  Kurvenschar  ^ bis  Z’  zugehörigen 
Ordinate  sind  im  Maasstabc  1 mm  = 0 002  Ampöre 
die  Stromstärken  pro  mm^  Kohle  aufgetragen.  Die 
der  jeweiligen  Stromdichtc  entsprechende  Tempe- 
raturerhöhung findet  man  auf  der  Abscissc  im 
Maasstabe  1 mm  = 1 ^ C. 


Fi(.  6. 


Aus  dem  gegenseitigen  Abstande  dieser  Kur\'en 
lässt  sich  zwar  schon  erkennen,  im  welchem  Ver- 
hältnis sich  bei  gleicher  Temperaturerhöhung  die 
Stromdichte  bei  verschiedenem  Leiterquerschnitt 
ändert,  einen  besseren  Überblick  gewährt  jedoch 
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die  unmittelbare  Betrachtung  der  Linien  gleicher 
Temperatur.  Die  Kurven  I,  II.  HI,  IV'  entsprechen 
einer  konstanten  Temperatur  von  200“  150'>,  100“, 
50“  C.  über  jener  der  umgehenden  Luft;  die 
Ordinaten  stellen  die  Stromdichtc  dar,  die  Ab- 
scissen  die  Kohlcnquerschnitto  im  Maasstabc 
1 mm  — 0’5  mm*. 

Der  theoretische  Verlauf  dieser  Kurven  wird 
in  dem  einen  Sinne  durch  das  geringe  innere 
Wärmeleitungsvermögen  des  Materiales  (0  00036), 
im  entgegengesetzten  Sinne  durch  das  hohe 
Wärme-Emissionsvermögen  der  Kohle  beeinftusst 
und  es  ist  aus  dem  erst  erwähnten  Grunde  schon 
angezeigt,  die  maximale  Grösse  des  Querschnittes 
ziemlich  niedrig  zu  halten. 

Bei  der  Herstellung  von  Kohlenwiderständen*) 
sind  die  einzelnen  Kohlcnlciter  — aus  technischen 
Gründen  eignen  sich  am  besten  runde  Lichtkohlcn 
gewöhnlicher  Länge  — zwischen  zwei  Schiefer- 
platten  so  gelagert,  dass  eine  ungehinderte  Aus- 
dehnung des  Materiales  möglich  ist.  Die  zur 
Hintereinanderschaltung  der  einzelnen  Kohlen  not- 
wendigen V'erbindungen  erlauben  gleichzeitig  die 
genaue  Einstellung  des  innerhalb  seiner  ganzen 
Grösse  regulirbaren  Widerstandes;  sie  sind  ferner 
in  ihrem  Querschnitt  und  an  ihren  Kontaktllächen 
so  bemessen,  dass  der  Apparat  ohne  Schaden 
durch  längere  Zeit  die  doppelte  Strombelastung 
erträgt. 

Von  den  freien  Enden  der  ersten  und  letzten 
Kohle  führt  eine  Verbindung  zu  den  beiden  Strom- 
anschlussklemmen. S.  R. 


EntladuDg 

Amperes 

Ktennun- 

tpUkOOBg  to 

35  Amp. 

KlcnmeB- 
tp&DauQgni 
63  Amp. 

Different 

WMunu, 
ia  Oha. 

3» 

> 

395 

392 

4 

0,00074 

62 

6 

tr 

n 

392 

390 

2 

0,00037 

93 

386 

3S5 

I 

0,0001$ 

124 

•yj 

380 

377 

3 

OfiOOSS 

*55 

3 

37b 

364 

12 

0,00022 

iK6 

0 

3 

3<>7 

350 

n 

0.003  IS 

lieber  die  8b«niittn|  In  den  AUiinmlatereR.  (El. 
Rdsch.  1896.  8.  80.) 

Eine  hiniereinandergeschallctc  Batterie  von  300 
Elementen  der  Zentralstation  Zürich-Hirstanden  ergab 
nach  Schoop  einen  Widerstand  von  ca.  1,5  Ohm 
bei  offenem  Slrömkreis.  Statt  des  zu  erwartenden  Ab- 
falles bei  20  Amp.  Entladungsstrom  von  30  Volt  be- 
trug derselbe  nur  etwa  7 — 10  Volt. 

Durch  Widentandsbestimmung  nach  der  Kohl- 
rausch’sehen  Methode  crg.ib  sich,  dass  meist  der  Wider- 
stand eines  entladenen  Akkumulators  viel  grosser,  als 
der  eines  geladenen  war. 

Wenn  man  einen  frisch  geladenen  Akkumulator  in 
einen  offenen  Stromkreis  cinschaltel,  wird  sich  sein 
Widerstand  sogleich  vermindern.  Der  Widerstand  des 
Elements  im  offenen  Stromkreise  hangt  ebenfalls  von 
der  für  die  Ladung  und  Entladung  des  Akkumulators 
benutzten  Stromstärke  ab,  ausserdem  von  der  Tempera- 
tur und  dem  Grad  der  Schwefcls.lurc.  Der  Wider- 
stand modifiziert  sich  mit  der  Eigenschaft  der  Elektro- 
den und  diese  andern  sich  mit  der  Zeit. 

Die  grossen  .\kkumulatorcn  zeigen  einen  sehr 
kleinen , die  kleinen  einen  verhältnismässig  grosseren 
Widerstand.  Der  Widerstand  kann  durch  die  Bestimm- 
ung der  Veränderung  der  Klemmenspannung  bei 
Aenderung  des  Ladungs-  und  Enttadungsslromes  be- 
stimmt werderL  Die  Abnahme  der  K]emmcnsp.annung 
wird,  sobald  bei  Gegenwart  eines  W’idcrstandcs  im 
Akkumulator  die  Stromstärke  während  der  Entladung 
wächst,  nach  dem  Ohm'schen  Gesetze  gleich  dem 
Widerstand  dividiert  durch  die  Intensität  sein.  Folgende 
Tabelle  zeigt  die  erhaltenen  Resultate. 

*)  Die  diesbezüglichen  Patente  wurden  von  der 
elektrotechnischen  Fabrik  „Sinus“  in  Wien  erworben. 


Aus  dieser  Tabelle  gehl  hervor,  dass  der  Wider- 
stand des  Akkumulators  sich  verändert  und  dass  der- 
selbe fUr  die  benutzten  Stromstärken  den  Mimmai- 
W'idcrstand  zeigt,  sobald  er  halb  entladen  ist.  Hierauf 
wächst  er  und  cneicht  etwa  den  I7fachen  Wert  der 
Minimal-Differeiu.  .■Vber  diese  Ziffern  sind  der  Wirk- 
lichkeit nicht  ganz  angemessen,  weil  vorausgesetzt  »njrde, 
dass  die  £.  M.  K.  des  Akkumulators  während  da 
ganzen  Entladungsdaucr  konstant  bleibt,  «as  nicht  da 
Fall  ist.  M.  Kr. 

Bramteln-Cl«nent.  Zeller  & Co..  Sontbofea. 
(£1.  Rdsch.  1896,  8.  83.) 

Dasselbe  besteht  aus  einer  prismatischen  kastea- 
förmigen  Kohlenclektrode,  deren  llohlraum  mit  ein« 
angcfcuchtctcn  Mischung  aus  ungefähr  gleichen 
Teilen  Retorten-Graphit  und  bestem  P)Tolusit  in 
feinkörniger  Masse  ganz  gefüllt  wird.  Als  posiL« 
Elektrode  dient  eine  amalgamicrtc  Zinkplatte.  Heide 
Elektroden  sind  durch  eine  etwa  5 mm  dicke  Plaüe 
aus  grobem  Filz  getrennt  Auf  der  Rück&eiie  da 
Zinkelektrode  liegt  zur  Verbindung  der  Elemente  em 
blreifen  dtinnesZmkblech  mit  aufgelegter  halbrunder Holz- 


Fif.  f. 

leiste.  Das  G.'mzc  wird  durch  zwei  starke  Kautschuckrini’e 
oder  durch  l'mschnürung  mit  Hanfkordel  zu  einem  kom- 
pakten G.anzen  zusammengehaiten.  In  der  Flüssigkeit  va- 
kürzt  sich  die  Korilcl  wodurch  gleichzeitig  ein  Druck  aufdie 
depolarisicrendc  .Masse  stattfmdet.  Zu  den  Elementen 
können  die  gewöhnlichen  16  cm.  hohen  Leclanche- 
Gläser  benutzt  werden.  Als  Erregungsnüssigkeit  dient 
zweckm.1ssig  eine  Auflösung  von  60  gr.  Salmiak  30  gr. 
Kochsalz  und  30  gr.  Clilorzink  pro  Element  in  VV'assa: 
hierdurch  wird  die  Bildung  des  schwer  auflöslicbai 
Zinkoxychlorids  vermieden. 

Die  K^ilenetcktroden  und  Filzplatten  bleiben 
5öar  und  die  Zinkclektrodc  wird  ganz  au?- 
grosser  Vorzug  gegenüber  den  Trocken- 
elementen. Die  Zinkclektrodc  berührt  den  Boden  des 
Glasgefässcs  nicht,  wodurch  Kunschlüssc  im  Elemcut 
vermieden  werden.  Auch  arbeitet  das  Element  noefa 
gut,  w enn  beinahe  alle  Flüssigkeit  verdunstet  oder  durch 
Bruch  eines  Glases  ausgelaufen  ist.  Die  Klemenie 
h.'iben  eine  Höhe  von  16  cm.  und  liefern  4 Arapere 
bei  1,5  Volt.  M.  Kr 
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PATENT- BESPRECHUNGEN. 


Appu'at  2ur  AutfSfcnifts  der  dereli  Patent  Nr.  76047 

reeoJiQtzlen  EleMmlyee  ven  Salzldeunoen.  James 
largreaves  in  Kamworth'in«Widnea  (I.ancxitcr)  und 
Tliomas  Bird  in  Cressington  b.  Liverpool  (England). 
D.  R.  P.  83527.  Zusats  zum  Patcnlc  76047. 

Nach  dem  durch  D.  K.  P.  76047  geschützten 
Verfahren  werden  Salzlösungen  in  der  Weise  elektroly* 
siert,  dass  man  denjenigen  Raum,  welcher  von  dem  mit 
dem  Elektrolyten  erfüllten  .\nodenraum  durch  ein  Dia* 
phr.igma  und  eine  an  letzterem  dicht  anliegende  oder 
mit  ihm  verbundene  durchbrochene  Kathode  getrennt 
ist,  vom  Elektrolyten  freihAlt,  wobei  das  sich  an  der 
Kathode  ansetzende  Kathion  durch  Dampf,  feuchte  Luft 
oder  solche  Gase  oder  zerstäubtes  Wasser  von  ihr  ab- 
gelöst werden  kann. 

Vorliegende  ErUndung  betrifft  nun  elektrolytische 
.Apparate,  welche  zur  Zersetzung  von  Chloriden,  Jodiden, 
Bromiden,  Nitraten  und  anderen  Salzen  entsprechend 
dem  Verfahren  des  Haupt-Patents  bestimmt  sind,  und 
hat  den  Zweck,  die  Herstellung  bezw.  Konstruktion 
solcher  Apparate  zu  verbilligen,  die  Ausführung  des  ge- 
nannten Verfahrens  bequemer  und  vorteilhafter  zu  ge- 
stalten und  den  Apparaten  selbst  eine  gedrängte  massive 
Anordnung  zu  geben.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  zur 
Ausführung  des  Verfahrens  des  Haupt-Patents  bereits 
Elektroden  vorgeschlagen  sind  (s.  Patent  81  893 1),  welche 
aus  einem  einheitlichen , gleichzeitig  leitenden  und 
filirierenden  Körper  bestehen,  wahrend  bei  vorliegender 
Erfindung,  wie  aus  nachstehender  Beschreibung  erkennt- 
lich ist,  die  freiliegenden  Elektroden  mit  dem  Diaphragma 
allerdings  dicht  vereinigt  sind,  .aber  immerhin  noch  von 
diesem  unterschieden  werden  können.  Ein  dement- 
sprechend eingerichteter  elektrolytischer  Apparat  ist  auf 
beiliegender  Zeichnung  durch  Fig.  8 im  senkrechten, 


.ni rTt 


durch  Fig.  9 im  wagcrechten  Schnitt  nach  x-x  der  Fig.  1 
veranschaulicht. 

Der  neue  elektrolytische  Apparat  ist  senkrecht  an- 
geordnet  und  enthält  eine  Anzahl  in  den  Elektrolyten 
cingctaiiclilcr  F.lektrodcn  A — Anoden  oder  Kathoden  — 
und  eine  andere  Anzahl  freiliegender  Elektroden  B — 
Kathoden  oder  .Anoden  — . Das  Gehäuse  des  Apparates 
wird  zweckmässig  aus  Endwänden  t*l  Cx , Zwischen- 
rahmen C und  Zellenwandrahmcn  t,  r',  t*,  e*  gebildet, 
welche  zweckmassig  mittelst  Bolzen  zusammcngeh.alten 
werden. 

Wenn  die  Elektroden,  wie  bei  vorstehendem  Bei- 
spiel, parallel  geschaltet  sin<l,  so  können  die  Endwände 
und  Zwischenrahmen  aus  Gusseisen  oder  einem  anderen 
Metall  bezw.  leitenden  Material  gefertigt  sein  und  die 


i>  Si«li«  üiese  Zciuclirifi  II,  184. 


Zellcnwandralimen  t,  r*.  aus  Schiefer,  Glas  oder 
einem  anderen  Nichtleiter;  die  freiliegenden  Elektroden 
B und  die  damit  vereinigten  Diaphragmen  werden 
zwischen  den  verschiedenen  Gehäuseteilcn  festgelialten. 
Die  Elektroden  können  jedoch  auch  hinter  einander  ge- 
schaltet werden,  und  zwar  darari,  dass  die  Anode  (aus- 
genommen diejenige,  welche  an  die  elektrische  Leitung 


angeschlossen  ist)  mit  der  zu  der  nächst  vorhergehenden 
Anode  gehörigen  Kathode  verbunden  ist;  in  diesem  Fall 
ist  es  notwendig,  die  Zwischcnr.'ihmcn  und  Endwändc 
.lus  nichtleitendem  Material  hcrzusletlen. 

Die  einzelnen  Teile  sind  vorleilh.ift  in  folgender 
Weise  angeordnet.  Die  Endw.md  Cx  begrenzt  eine 
Sammelkammcr  D für  das  erzeugte  Produkt , welche 
nach  der  anderen  Seite  hin  durch  eine  vertikale  Elek- 
trode B abgeschlossen  ist.  Letztere  ist  nach  der  ent- 
gegengesetzten Elektrode  zu  mit  einem  durchlässigen 
Diaphragma  verbunden.  Die  nächste  Kammer  oder 
elektrolytische  Zelle  if,  welche  wie  alle  Kammern  oder 
Abteilungen  bei  vorliegendem  Beispiel  rechteckig  ge- 
staltet ist,  wird  durch  einen  Zellenrahmen  r,  r',  t*, 
umschlossen  und  enthält  den  Elektrolyten  F,  Die  ein- 
getauchte Elektrode  A ist  durch  eine  in  der  Rahmen- 
decke  / angenrdnete  entsprechende  Öffnung  hindurch- 
gefUhrt.  Zur  Einführung  des  Elektrolyten  und  Ableitung 
entstehender  Gase  sind  in  diesen  Zellen  geeignete  Öff- 
nungen vorgesehen,  von  welchen  in  Fig.  8 je  eine  als 
punktierter  Kreis  angedeulet  isL  Die  andere  Seite  der 
Kammer  E ist  durch  ein  anderes  durchlässiges  Dia- 
phragma mit  daran  angcschlossencr  Elektrode  B 
gegen  eine  weitere  S.immclkammer  D abgegrenzt,  welche 
von  einem  ZwUchenrabmen  C umschlossen  und  gegen 
die  naclifolgende,  mit  Elektrolyten  F gefüllte  Zelle  E 
durch  Elektrode  B und  Diaphragma  B^  .ibgegrcnzt  ist 
u.  s.  w..  bis  der  Apparat  ähnlich  wie  durch  Endwand 
Cx  durch  eine  synnnetrisclie  Endwand  C nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite  hin  geschlossen  ist.  Ein  solcher 
.Apparat  umfasst  eine  Anzald  von  Zellen  £,  welche  mit 
dem  Elektrolyten  F gefüllt  sind  und  in  diesen  einge- 
tauchte  Elektroden  A enth.altcn,  und  eine  um  eins  ver- 
mehrte Anzahl  von  Sammcikammern  />  für  das  an  den 
p.irallelen  Elektroden  B erhaltene  Produkt.  Die  Zellen 
und  die  Sammcikammern  sind  abwechselnd  angeordnet. 
Leitungen  J/  vermitteln  die  Verbindung  der  Elek- 
troden mit  der  Stromquelle. 

Sobald  das  Produkt  in  Form  einer  Lösung  erhallen 
wird,  sammelt  sich  dasselbe  nicht  in  den  Saminel- 
kammem  />  an.  sondern  verbisst  dieselben  sofort  durch 
die  Auslossrohrc  </und  gelangt  in  die  Haupt.äblci(ung  />'. 

ln  die  Sammcikammern  />  w'crdcn  zwcckm.1ssig 
Flüssigkeitsstrahlcn  oder  Sprühregen  G cingeführt,  um 
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die  freiliegenden  Elektroden  abiuwaschcn  l>C2w.  von 
denselben  die  ausgcscliiedencn  Stofte  zu  entfernen;  zu 
gleichem  Zweck  kann  inan  auch  Dampf,  Luft  oder  irgend 
ein  Gas  anwenden. 

Der  Apparat  kann  auch  mit  nur  einer  einzigen 
Eicktrolytzelle  £ und  zwei  Sammclkammcm  D zu  jeder 
Seite  derselben  ausgestaltct  sein,  in  welchem  Fall  der 
Apparat  zwei  F.ndwande  C*  6**,  einen  Zwischenrahmen 
e, e‘, e*. r*.  zwei  freiliegende  Elektroden^  mit  daran  an* 
liegenden  bezw.  damit  verbundenen  Diaphragmen  B'  und 
eine  in  den  Elektrolyten  cingetauchte  Elektrode  A besitzt. 

Die  innere  Elektrode  A kann  als  Anode,  die  frei- 
liegenden Elektroden  B können  als  Kathoden  dienen. 
Man  kann  auch  die  Siromrichtung  umkelircn,  so  dass 
die  innere  Elektrode  A die  Kathode  bildet,  wahrend  die 
freiliegenden  Elektroden  B alsdann  als  Anoden  dienen. 
In  einem  solchen  Kall  kann  man  den  Apparat  zur  Elek- 
trolyse von  Ainmoniumsulfat  verwenden.  Ammoniak 
wird  alsdann  an  der  inneren  Elektrode  {A  in  diesem 
Fall  Kathode)  in  Gasform  ausgeschieden,  wahrend  an 
den  freiliegenden  Elektroden  {B  in  diesem  Fall  Anoden) 
Schwefelsäure  in  Freiheit  gesetzt  wird.  Die  Anoden 
können  alsdann  aus  IMatindrahtgewebe  oder  aus  perfo- 
rierten Kohlcnplattcn  bestehen.  Sobald  Hitze  fUr  die 
Zellen  zur  Anwendung  gelangt,  vermehrt  sich  die  Menge 
des  entweichenden  .\mmoniakgases  ganz  erheblich, 
welches  man  ablcilct  und  in  gewöhnlicher  Weise  con- 
densiert. 


SohalUppirat  zur  Kantrolle  dsr  Ladung  von  Samalern. 
George  Robert  Kollason,  Charles  .\rthur 
Roilason  in  South  Hampstead,  Grfsch.  Middle- 
sex  und  Henry  Fleischer  in  City  of  London, 
England.  D.  K.  P.  8295^, 

Bei  diesem  in  bekannter  Weise  mit  Senkwaage 
arbeitenden  Schaltapparat  zur  Kontrole  der  I.adung  und 
Ermöglichung  einer  Überladung  von  elektrischen  Samm- 
lern. erfolgt  die  Abstellung  der  Erzeugermaschine  durch 


Umlegung  des  Riemens  vernultelst  eines  von  einer  Senk- 
waage t»  eingrrückten  Triebwerkes  ^ nicht  sofort,  wenn 
die  Senkwaage  ihren  Stromschluss  herstellt,  sondern 
durch  diesen  Stromschluss  wird  zun.lchst  eine  Kuppelung 
s cingcrückl.  Ein  hierdurch  mitgenommenes  Räderwerk  / 
leitet  erst  nach  einer  bestimmten  Zeitdauer  durch  einen 
zweiten  Stromschluss  v die  Umstellung  des  Riemens  ein. 

Verfahren  zur  Elektrolyse.  Dr.  Willy  Bein  in  Berlin. 

D.  R.  P.  84  547. 

Zur  Zeit  befindet  sich  die  Industrie  der  elektro- 
lytischen Kochsalzzersetzung  an  einem  Wendepunkt. 
Nachdem  längere  Jahre  hindurch  fast  ausschliesslich 
Verfahren  mit  polarisierbaren  Elektroden  und  mit  Dia- 
phragmen versucht  worden  waren,  sind  jetzt  die  Verfahren 
mit  Anwendung  von  Quecksilber  so  weit  aus^cbildet  w’or- 
den,  dass  nunmehr  bei  ihrer  Ökonomischen  t herlegenheit 
ihre  Durchführung  im  technischen  Betriebe  bcvorsleht.  Bei 
dieser  Sachlage  haben  die  anderen  Verfahren  nur  dann 


Aussicht  mit  derselben  konkurrieren  zu  können,  wenn 
es  ihnen  gelingt,  in  möglichst  einfacher  Ausführung  die- 
selbe Ausbeute,  dieselbe  Reinheit  der  Produkte  zu  er- 
reichen. 

Bei  Verwendung  von  polarisierbarcn  Elektroden 
hat  m-an  versuclit  die  Zersetzungsproduktc  während  der 
Dauer  der  Elektrolyse  getrennt  zu  erhalten  durch  Ein- 
schaltung von  Diaphragmen.  Abgesehen  von  der  Kom- 
plikation der  .\ppara1e  durch  dieselben  ist  es  aber  schwer, 
dauerhafte  billige  Diaphragmen  zu  linden,  die  gleichseitig 
einen  sehr  geringen  Widerstand  bieten.  Diaphragmen 
können  auch  aus  theoretischen  Gründen  k.aum  den 
l>eab8ichtigten  Erfolg  einer  dauernden  Trennung  der  Zer- 
setzungsproduktc gew.lhrleisten. 

lünen  neuen  Weg  schlägt  nun  das  Verfaliren  ein; 
Die  bei  der  Elektrolyse  einer  leitenden  Lösung  ent- 
stehenden Zersetzungsproduktc  bleiben,  wenn  man  Dia- 
phragmen ausschlies8(,80  lange  der  Strom  hindurebgeht  — ■ 
aber  auch  nur  so  lange  — in  der  Nähe  der  Elektroden, 
wofern  man  durch  passende  Anordnung  der  letzteren 
Sorge  dafür  trägt,  dass  nicht  etwa  durch  das  grössere 
oder  geringere  spezifische  Gewicht  der  entstehenden 
V'erbindung  und  durch  das  damit  vertmndcnc  Hcrah- 
sinken  oder  Hinaufslcigen  derselben,  durch  aufsicigendc 
Gasblascn,  durch  starke  lokale  Temperaturerhöhungen 
u.  s.  w,  Wirbclströinungen  in  der  Lösung  hervorgerufen 
werden.  Die  in  dieser  Weise  an  den  Elektroden  an- 
gehäuften  Zersetzungsprodukte  sind  durch  eine  aus  der 
unveränderten  Flüssigkeit  bestehende  Trennungsschicht 
getrennt. 

Es  hat  sich  nun  durch  l'ntcituchungen  des  Er- 
finders herausgestellt,  dass  während  des  Stromdurch- 
ganges  keine  praktisch  merkliche  .Mischung  der  Zer- 
setzungsprodukte mit  der  scharf  her>*ortretcnden  trennen- 
den Schicht  statttmdet  und  dass  selbst  noch  bei  geringen 
mechanischen  Störungen  dasselbe  zu  tieobachlen  ist. 
In  dem  Masse,  als  die  Elektrolyse  fortgesetzt  wird,  wird 
auch  die  Trennungsschicht  schmaler  und  schmaler,  aber 
nichtsdestoweniger  tritt  keine  Vermischung  ein.  Wird 
nun  die  Elektrolyse  nur  h.s  zu  dem  Zeitpunkt  fortgesetzt, 
in  welchem  die  scharfe  Trennungs-  bezw.  Grenzschicht, 
die  durch  Indikatoren  äusserlich  bemerkbar  gemacht 
werden  kann,  eben  verschwinden  will,  und  in  diesem 
Momente  der  zur  Elektrolyse  benutzte  Apparat  durch 
eine  undurchlässige,  in  die  Flüssigkeit  emzuseiiende 
Wand  an  der  Stelle  der  neutralen  Zwischenschicht  in 
zwei  vollständig  von  einander  getrennte  Teile  geschieden, 
so  erhält  m.an  die  Zersetzungsprodukte  in  technisch 
reinem  Zustande.  Eine  derartige  Grenzschicht  müsste 
sich  natürlich  auch  bei  geeigneter  Apparatenanordnung 
bei  .\nwendung  von  Diaphragmen  bilden.  Dies  ist  aber 
aus  dem  Grunde  nicht  der  P'all,  weil  infolge  der  durch 
die  porösen  Trennungswände  liedingten  Diffusion  oder 
richtiger  gesagt  Endosmosc  dauernd  lokale  Strömungen 
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cnlstchen,  welche  die  Grcnuchicht  »entdren  und  es 
infolge  dessen  unmöglich  machen,  dass  eine  derartige 
Konzentration  der  Zcrscizungsprodukte  erreicht  wird, 
wie  bei  dem  vorliegenden  Verfahren. 

Das  oben  geschilderte  Verfahren  der  Elektrolyse 
lasst  sich  *.  H.  mit  dem  in  Fig.  1 1 im  Vuerschnilt  dar- 
gestellten  Apparat  durchführen.  Derselbe  ist  durch 
zwei  nicht  bis  auf  den  Boden  gehende  undurchlässige 
Wände  IFund  und  durch  eine  solche  mittlere  If"-, 
die  vom  Boden  arugehend  nicht  bis  an  den  Deckel 
reicht,  in  vier  mit  einander  kommunizierende  Abteilungen 
A,  B,  Ct  l>  getrennt,  in  welchen  der  Slromdurchgang 
von  der  Anode  N zur  Katliodc  K ohne  Hindernis 
statUindet.  Die  beiden  inneren  Räume  li  und  C können 
durch  eine  herablassbarc  Wand  JC  von  einander  ge* 
trennt  werden,  so  dass  dann  der  Apparat  in  zwei  mit 
einander  nicht  mehr  kommunizierende  Abteilungen  A-^-B 
und  C-\-l)  zerlegt  ist. 

Wird  in  dem  geschilderten  App.irat  Bromnatrium 
der  Elektrolyse  unterworfen,  so  sinkt  das  an  der  Ka- 
thode gebildete  Natronhydrat  zunächst  konstant  in  l) 
wegen  seines  spezitischen  Gewichtes  zu  Boden.  Sobald 
aber  dasselbe  nach  C iiberlritt,  tritt  die  Bildung  der 
Grenzschicht  gegen  das  unzcrscfzte  Hromnatrium  ein. 
Gleichzeitig  scheidet  sich  an  der  Anode  Brom  aus, 
welches  zuerst  zu  Boden  sinkt,  um  dann  in  B aufzu- 
steigen und  dort  die  Grenzschichten  entstehen  zu  lassen. 
In  diesem  Falle  markiert  sich  die  Grenzschicht  schon 
ausserlich. 

Sobald  diese  Clrciizschicht  bis  zur  (Jberkante  der 
Trennungswand  vorgeschritten  ist,  wird  die  Öffnung  mit  K 


Dieses  Verfahren  lässt  sich  nitmlich,  um  den  Wider- 
stand der  zu  clcktroiysirenden  f.ösung  möglichst  zu  ver- 
ringern, was  in  technischer  Beziehung  von  grösster 
Wichtigkeit  ist,  noch  wesentlich  vereinfachen,  wie  an 
folgendem  Beispiele  gezeigt  werden  soll. 

Bei  der  Elektrolyse  von  Bronmatrium  und  über- 
haupt immer  dann,  wenn  die  entstehenden  Zersetzungs- 
produkte beide  spezifisch  schwerer  sind  als  der  Elek- 
trolyt, kann  auch  die  in  Fig.  1 1 skizzirte  Anordnung 
getroffen  w'erden.  Es  sind  nur  zwei  trennende  Wände 
ir  und  in  vorhanden.  Die  Anode  befindet  sich  in 
3 am  Boden,  die  Kathode  in  1 nahe  an  der  Obcrff.ächc 
der  Flüssigkeit.  Das  Brom  sammelt  sich  in  3 an  und 
steigt  sehr  langsam  in  die  Hc>he.  Die  in  i entstehende 
Natronlauge  sinkt  allmälig  zu  Boden,  tritt  nach  i über, 
und  sobald  die  Oberkante  von  IF  erreicht  w'ird,  werden 
die  Produkte  getrennt.  Die  Anordnung  der  Kathode 
gestattet,  dass  der  Wasserstoff,  ohne  in  dem  Stromkreise 
Störungen  durch  mechanisches  Durcheinandcrwirbcln  der 
Schichten  hervorzurufen,  entweicht. 

Unterscheiden  sich  die  beiden  bei  der  Elektrolyse 
entstehenden  Zersctziingsproduktc  durch  ihr  spezifisches 
Gewicht,  so  dass  das  eine  nach  oben  steigen,  d.as  andere 
nach  unten  sinken  würde,  handelt  es  sich  also  z.  B. 
um  die  Eleklrol>*se  von  Chlorkalium  und  Cyankalium, 
w'o  Chlor  und  Cyan  als  Gase  entweichen  und  Kalilauge 
zu  Boden  sinken  würde,  oder  um  die  Elektrolyse  von 
Khodankalium,  w’o  die  spezifisch  leichtere  Rhodan- 
wasserstoffsäurc  aufsteigen  würde  und  die  Kalilauge 
gleiclffaüs  zu  Boden  sinken  würde,  so  lässt  sich  das 
Verfallen  in  der  in  Fig.  13  skizzirten  Weise  durch- 
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geschlossen.  Durch  zwei  durch  Öffnungen  0 und  0* 
im  Deckel  cingeführte  Heber  wird  die  geringe  Menge 
unzersetzte,  in  B und  C über  der  Grenzschicht  stehende 
Bromnairiumb>sung  atigelassen,  und  dann  werden  durch 
Öffnen  der  Hähne  21  und  IV  die  reinen  Zersetzungs- 
produkte gewonnen. 

Der  im  Vorstehenden  geschilderte  Apparat,  der  an 
sich  schon  äusserst  einfach  ist,  dient  aber  nur  dazu, 
eine  Ausführungsform  des  vorliegenden  Verfahrens  zur 
Durchfülirung  zu  bringen. 
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rühren.  Es  gelangt  hierbei,  wie  ersichtlich,  nur  noch 
eine  trennende  Wand  zur  .\nwcnduug.  Die  gebildete 
Kalilauge  steigt  allmälig  von  i nach  2 auf.  Die  Grenz- 
schicht wird  gebildet  durch  eine  allmälig  in  2 nach  oben 
steigende  Schicht  unzcrselzten  Salzes,  welche,  sobald 
sie  in  die  Nähe  der  Elektrode  konunt,  wo  eine  Störung 
staltfindcn  würde,  durch  Einschieben  eines  seitlich  an- 
gebrachten V'erschlussstückes  K (entsprechend  E der 
Fig.  1 1)  von  der  I.auge  getrennt  wird. 


BÜCHER-  UND  ZEITSCHRIFTEN-ÜBERSICHT. 


Buöbka,  Prtf.  Dr.  Ktii  v.  Physikalisch  chemische  Ta- 
bellen der  anorganischen  Chemie.  Stuttgart  tSgs. 
Verlag  von  Ferdinand  Enke. 

Da  das  lästige  Suchen  nach  einzelnen  Daten  oder 
Zahlangabcn  in  der  uinfangreichcn  Literatur  über  an- 
organische Chemie  weder  dem  praktisch  noch  dem  lite- 
rarisch arbeitendenChemiker  eine  angenehme  Beschältigung 
ist,  so  wird  das  Erscheinen  vorliegenden  Werkes  sicherlich 
den  weitesten  Kreisen  willkommen  sein.  Enthält  es 
doch  in  reicher  Fülle  und,  was  ganz  besonders,  wichtig 


ist,  in  übersichtlicher  .Anordnung  alle  für  den  An- 
organiker  nötigen  Angaben,  so  besonders  auch  Tabellen 
für  die  chemische  Analyse,  deren  Benutzung  Uber 
manche  an  den  Analytiker  heraniretende  Frage  raschen 
Aufschluss  giebt.  Bei  Zusammenstellung  der  Tabellen 
ist  die  Litteratur  bis  in  die  neueste  Zeit  l>enutzt,  so  ent- 
halten dieselben  z.  B.  schon  ausfulirliche  Angaben  Uber 
<ias  .\rgon.  Wir  können  diese  Tabellen  daher  den 
Fachgcnosscn  aufs  Wärmste  empfehlen. 
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wyilner.  A.  Lehrbub  d«r  ExperiHenUlphytik.  ii.  Band. 
5.  Auflage.  Die  Lehre  von  der  Wirme.  (Lcipxig  1896.) 
Mit  151  Abbildungen.  Verlag  von  B.  G.  Teubner. 
Preis  M.  I2. 

Der  vorliegende  II.  Band  des  Lchr!>uches  der  Physik 
von  Wüllner  behandelt  die  Lehre  von  der  Warme. 
Dieser  Band  wird  den  Elektrochemiker  aus  mancherlei 
Gründen  ein  gani  l)csondere5  Interesse  darbieten.  Sind 
doch  auf  die  Grundsätze  der  mechanischen  Warme- 
theoric  besonders  in  jüngster  Zeit  wichtige  Theorien 
fSr  die  cicklmlysischcn  Vorgänge  aufgestelit  worden, 
und  um  dicsell>cn  zu  verstehen,  ist  eine  gründliche 
Beschäftigung  mit  der  mechanischen  Warmclhcorie 
seihst  unerlässlich.  Die  letztere  ündet  im  dritten  Kapitel 
des  vorliegenden  Werkes  eine  ausführliche  und  er- 
schöpfende Darstellung,  und  es  sind  die  Hauptsätze 
dieser  Theorie  in  klarer  und  anschaulicher  Form  mathe- 
matisch abgeleitet.  Wir  brauchen  wohl  kaum  darauf 
hinzuweisen,  welche  Wichtigkeit  ausser  für  die  Theorie 
auch  für  die  gesammte  Technik  speziell  in  diesen  Ge- 
setzen liegt.  Von  weiterem  Interesse  ist  auch  die  Dar- 
stellung der  Temperaturmessung  mit  Hilfe  von  Thermo 
strömen,  ferner  die  Schmelz-  und  Erstarrungserschein- 
ungen, ebenso  wie  die  Verdampfung,  welche  ja  auf 
Grund  der  van  t’Hoff’schen  Sätze  von  grundlegender 
Bedeutung  für  die  Theorie  der  Losungen  geworden  sind. 
Die  ausserordentlich  klare  und  ausführliche  Darstellung 
aller  dieser  für  die  Elcktrochciuie  so  wichtigen  Grund- 
prinzipien macht  den  zweiten  Band  der  WiiUner’schen 
Lehrbücher  zu  einem  willkommenen  Führer  beim  Studium 
dieser  Materien,  umsomehr,  als  auch  die  eiperimentale 
und  mathematische  Seite  in  dem5cll>en  gründliche 
Würdigung  findet. 

Krüger,  Dr.  M.  Die  Gehaltsbestimmungen  der  gal- 
vanischen Bader  und  die  Chemikalien  des  Galvano- 
technikers. Berlin  1896.  Fischers  technologischer 
Verlag.  M.  Krayn.  Preis  M.  2. 

Der  den  i.esern  unserer  Zeitschrift  wohlbekannte 
Herr  Verfasser  hat  seine  Abhandlung  über  die  Gehalts- 
bestimmung iler  galvanischen  Bader  bedeutend  erweitert 
und  vermehrt  in  Buchform  herausgegeben.  Leider  ver- 
bieten cs  uns  die  Beziehungen  des  Hrn.  Verf.  zu  unserer 


Zeitschrift  und  deren  Verlag  in  eine  kritische  Würdigung 
des  Werkes  naher  einzutreten.  Es  sei  daher  nur  ge- 
stattet, unsere  Leser  auf  das  Erscheinen  desselben  auf- 
merksam zu  machen. 

Dp.  Kirl  HofTiiii«a;  Reichs-Chemikcr-Kalcndcr  1S96. 
Leipzig  1895.  Cominissionsverlag  von  W.  Malende. 

Der  vorliegende  Kalender  soll  für  den  Chemiker 
das  sein,  was  der  Keichs-Medizinal-Kalcndcr  für  den 
Arzt  ist.  Derselbe  enthalt  ausser  einem,  allerdings  noch 
manche  Lücken  aufweisenden  Verzeichnis  der  akademisch 
gebildeten  Chemiker  des  deutschen  Reiches  eine  Zu- 
sammenstellung «richtiger  Tabellen,  ferner,  und  dies  wird 
denselben  zu  einem  wertvollen  Nachschlagebuch  machen, 
eine  Sammlung  ftir  den  Cliemiker  wichtiger  V'erord- 
nungen,  Gesetze,  Prüfungsordnungen,  Vorschriften,  Ver- 
haltungsmassrcgeln  Ijei  plötzlichen  Unfällen  und  Ver- 
giftungen U.  8.  W. 

S«minlini  cbeMltcber  and  ebemiteb  techaisober  Var- 

trüge.  Herausgegeben  von  Prof.  Dr.  Felix  B.  .Vhrens. 
Stuttgart,  Verlag  von  Ferdinand  Enke.  1.  Band 
I.  Heft;  Die  Metailcarbide  und  ihre  Verwendung 
von  Prof.  Dr.  Felix  B.  Ahrens. 

Diese  Sammlung  chemischer  und  cheuiisch-tech- 
nischrr  V'orträge  sIclU  sich,  da  es  unmi'>glich  ist,  die 
weitverzweigte  chemische  Literatur  in  allen  ihren  Zweigen 
stets  zu  verfolgen,  die  dankenswerte  Aufgabe,  den  Chem- 
iker ülier  alle  wichtigeren  Fortschritte  auf  den  ver- 
schiedenen Zweigen  in  zusammenfassenden  Vorträgen  zu 
unleifichlen.  Der  erste  Band  behandelt  in  anregender 
und  doch  streng  wissenschaftlicher  Weise  da.«  interessante 
und  neue  Gebiet  der  Metailcarbide.  Die  ferner  in 
.\ussicht  gestellten  Abhandlungen  werden  aus  den  Federn 
der  hervorragendsten  Autoren  weitere  wichtige  Themata 
behandeln,  es  seien  hier  u.  A.  nur  erwähnt:  Dr.  Öttel. 
die  Elektrochemie  in  der  chemischen  Industrie;  Dr.  .M. 
Mugdan,  Argon  und  Helium;  Prof.  Dr.  Gattermann, 
die  Anwendung  der  Elektrolyse  in  der  organischen  Chemie; 
Dr.  H.  Bunzel,  künstliche  Fiebermittel  u.  s.  «*.,  u.  s.  w. 
Wir  behalten  uns  vor,  heim  Erscheinen  der  weiteren 
Abhandlungen  dieser  Sammlung  ausführlich  auf  dieselbe 
zurückzukommen. 


ALLGEMEINES. 


Der  Congres  international  de  Chtmic  appli<|uce, 
dessen  erste  Versammlung  vom  .4.  bis  11.  August  1S94 
in  Brüssel  und  Antwerpen  tagte,  wird  im  Jahre  1X96 
zuin  zweiten  Male  in  Paris  zusammcnlretcn.  Sektion  X 
— Elektrochemie  — hat  folgende  Fragen  auf  ihr 
Progratiim  gestellt: 

Studium  der  elektrolytischen  Gesetze.  Bestimm- 
ung der  Konstanten.  — Anwendung  der  Elektrochemie 
auf  die  chemische  Analyse.  — Die  Dielektrika.  — Die 
Legierungen.  — Metallanalysc.  — Elektrische  Ofen  und 
ihre  Anwendungen.  — Elektrolhcrmischc  Vorgänge. 

Gleichzeitig  mit  der  Versammlung  wird  eine  inter- 
natiomalc  .\usstellung  für  Chemie  und  I.andwirlschaft 
slaltlimlcn,  wozu  die  Kegieiung  bereits  den  Inüuslric- 
palast  überlassen  hat.  (L'I'nectricien.) 


AIumIrIuir  In  Seewuner.  Im  .Marincarscnal  zu 
Norfolk  (Nord-Amerika)  wurden  zwei  Platten  45  Tage 
lang  dem  Seewasser  ausgesetzt;  die  eine  war  aus  Rein- 
aluminiuin,  die  zweite  bestand  aus  einer  Legierung  von 
Aluminium  und  6prnz.  Kupfer.  Das  reine  .Metall  wurde 
mir  wenig  angegriflen,  die  Legierung  dagegen  stark  zer- 
setzt und  hatte  circa  1 4 g.  an  Gewicht  zugenommen. 
Nach  weiterem  dreimonatlichem  Liegen  war  die  Rem* 
aluminiumplatle  schwach  angegriffen  und  es  hatten  sich 
einige  Muscheln  angesetzt,  die  andere  IMattc  war  stark 
mit  Muscheln  besetzt  und  arg  zerfressen. 

(„Engineering**.) 

K»hk  nK  Sllidvmotrbid-Doohi.  Acheson  erhielt 
ein  ametik.miBchcs  Patent  auf  elektrische  Bogcnlichl- 
kohle  mit  einem  Docht  aus  biUciumcarbid. 

(„Electrical  World“.) 


PATENT-ÜBERSICHT. 


Deutsche  Patente. 

.\nmeid  ungen. 

(Deutscher  Heichsanzeiger  vom  20.  Januar  bis 
13,  Februar  1896.) 

Kl.  21.  E.  4737.  Verfaliren  zur  Herstellung  der  w’irk- 
samen  Masse  für  elektrische  Sammler.  — Elektri- 


ciiatswerke  Triberg,  C.  .Meissner  &:  Co.,  Com- 
inanditgeselUchaft,  Triberg  i.  B.  — Vom  2.  No- 
vember 1895. 

Kl.  21.  F.  S121.  Elektroden  für  Sckundär-Batterien.  — 
Cainilie  Alfonse  Faurc,  Paris  und  Frank  King, 
London.  — Vom  27,  Februar  1895. 

Kl.  49.  E,  438b.  Verfahren  zur  Herstellung  von  Blei- 
staub  als  FüHma.ssc  für  Sammlcrclcktroden;  Zus.  z.  Pat. 
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70J48-  — KlektricitatH-Gcfcllschaft  Geln- 
hausen mit  beschr^nter  Haftung,  Gelnhausen. 
— Vom  8.  Deacmlicr  1894. 

Ki.  T5.  A.  4413.  Verfahren  zum  Reinigen  konienlrirler 
Schwefelsäure  durch  Elektrolyse.  — Dr.  Paul  As- 
kenasi,  Marly  le  Grand  bei  Freiburg,  Schweiz.— 
V'om  15.  Juli  1895. 

Kl.  75.  T.  4157.  Verfahren  und  Apparat  zur  Herstel- 
lung von  Schwefelsäure  ohne  Anwendung  von  Blci- 
kammern.  — Dr.  Alfred  Staub,  Heltcnh.'iu.scn,  Kassel. 

— Vom  29.  Mai  1894. 

Kl.  75.  W.  m2i6.  Verfahren  zur  elektrolytischen  Her- 
stellung von  Bieichflüssigkeit.  — Julius  Wcis.s, 
Brünn.  — Vom  7.  September  1895. 

Erteilungen. 

Kl.  21.  No.  85593.  Verfahren  zur  Herstellung  von 
Kohlen  und  Kohlenfäden  von  hohem  I.ichtmissions- 
vermngen.  — P.  Stiens,  Carroun-Koad,  Cla- 
phan-Ko.ad,  London,  Surrey,  Engl.  — Vom  1 1 . April 
i>k)5  ab. 

Kl.  21.  No.  85837.  Elektrodenplatte  für  Slrom-sammler. 

— J.  A.  TimmU,  London  S.W.  — Von  39.  Januar 
1895  ab. 

Kl.  31.  No.  85828.  Gcfa»s  für  elektrische  Batterien. — 

J.  M.  Moffart,  2 Hcath  Villa»,  Cargill  Koad,  Carls- 
ield,  Engl.  — Vom  37.  März  1895  ab. 

Kl.  21.  No.  85829.  AuHtau  von  Thermoelementen  zu 
grosseren  Batterien.  — A.  Wunderlich,  Ulm  ,1.  D. 

— Vom  50.  Juni  1895  al). 

Kl.  40.  No.  85813.  Verfahren  und  Vorrichtung  zur 
Elektrolyse  im  Schmcitfuss.  — K.  Hornig,  Taucha 
b.  Leipzig.  — Vom  12.  .Mai  1895  ab. 

KI.  48.  No.  85840.  Einrichtung  zur  Herstellung  von 
.Metallniederschlägen  auf  elektrolytischem  Wege.  — 

K.  Heathfield  und  W.  St.  Kawson,  London.  — 
Vom  21.  Mai  1895  .ab. 

Kl.  48.  No  85906.  Vorrichtung  zum  Galvanisircn.  — 
j.  Bozxard,  Dubuque.  Jowm,  V.  St.  A.  — Vom 
24.  Juli  1895  ab. 

Kl.  48.  No.  85935.  Galvanisierverfabrcn.  — C.  .M. 
Barbcr.  Cleveland,  Ohio,  V.  St  A.  — Vom  17.  Juli 
1894  ab. 

Kl.  49.  No.  85713.  Verfahren  zur  Herstellung  nahtloser 
Rotationskörper  durch  kombinierte  elektrolytische  und 
mechanische  .Arbeitsweise.  — C.  Zipernowsky, 
Budapest.  — \^om  7.  Mai  >895  ab. 

Kl.  75.  No.  85818.  Elcklrodcnsystcm  für  elekrolytischc 
Prozesse  — !)r.  C.  Kellner,  Wien  und  Hallcin.  — 
Vom  14.  April  1895  ab. 

Kl.  75.  No.  86010.  Einrichtung  zur  Verminderung  der 
l*olarisation  bei  der  Elektrolyse.  — I)r.  C.  Hessel. 
London.  — Vom  5.  Juli  1894  ab. 

Übertragungen. 

Kl.  21.  No.  19026.  Neuerungen  an  galvanischen  PoLa- 
risations-Batterien  oder  Sekundar-Battcrien.  — Vom 


8,  Februar  188t  ab.  — Übertragen  auf  Elektric.1l 
Power  Storage  Company  Limited,  London. 

Kl.  31.  No.  80420.  Vcrf.ahren  zur  Herstellung  von 
i’Ilektrodcn  für  elektrische  Kraftsammler.  — Vom  iS. 
-August  1893  ab.  — übertragen  auf  Hermann 
Fricdmann,  Berlin,  Markgrafenstr.  25. 

Kl.  21.  No.  H2787.  Verfalu^n  zur  Herstellung  von 
positiven  Elektroden  für  elektrische  Sammler;  Zus.  x. 
Pat  80420.  — Vom  18.  Juli  1894  ab.  — > ('l>«r(ragen 
auf  Hermann  Friedmann,  Berlin,  .Markgrafen- 
strasse 25. 

Kl.  21.  No.  82792.  Verfahren  zur  Herstellung  von  nega- 
tiven Elektroden  für  elckln.sche  Sammler;  2.  Zus.  x. 
Pat.  80420.  — Vom  15.  September  1894  ab.  — Über- 
fragen auf  Hermann  Friedmann,  Berlin,  Mark- 
grafcnslr.  25. 

Gebrauchsmuster. 

KL  31.  No.  50632.  Elektrisches  Element  mit  nicht 
llussigcr  Krrcgcrm.assc  zwischen  dem  äusseren  Zink- 
bebäller  und  inneren  Chtorsiibcrkiirper  und  mit  auf 
den  mittleren  PoIdr.aht  aufgeschobenen  Pflanienrohr 
für  den  G.isabzug.  — Capsulc  Battery  Company 
Limited,  London.  — Vom  10.  Dezember  1895  ah. 

— c.  1053. 

KI.  21.  No.  50655.  Elektrodenplatte  mit  wellf(>nnigen 
Bändern.  — F.  W.  Schneider  und  Eick tricitäts- 
werke  Tribcrg,  C.  .Meissner  8t  Co.,  Triberg.  — 
Vom  33.  Dezember  1895.  — Sch.  4077. 

Kl.  31.  No.  50762.  Nichtleitender,  »äurebestlndigcr,  ab- 
schliessender Kinliau  für  primäre  und  sekundäre  Ele- 
mente hezw.  Batterien  zur  gleichzeitigen  Fc-sthallung 
der  Klcktrodcnplallen.  — Deutsche  Akkumula- 
toren - Gesc  Hschaft  KOrncr  8i  Uachrodt. 
Mannheim.  — Vom  1.  Mai  1895.  — I).  1527. 

Kl.  21.  No.  50768.  Akkumulatorgefäss  mit  innenrippen 
zur  sicheren  Lagerung  der  Elektroden  und  den 
Zwischenräumen  der  Innenrippen  entsprechenden 
Aussenrippen.  — Marschner  & Co.,  Berlin  S.W., 
Friedrichstrassc  47  II.  — Vom  1.  Oktober  1895.  — 
.M.  3286. 

KI.  21.  No.  51170.  .Akkumulator -Elektrodcnträger  mit 
ausladender  Aufhängeteiste,  Einschnitten  für  die  clck- 
trodenfahnen  und  Kühriingsnascn  für  die  Elektroden, 

— W.  Haldenwanger.  Charlottenburg.  — Vom 
6.  Januar  1896.  — H.  5181. 

KI.  21.  No.  51214.  Abnehmbare  federnde  KapseI|x>I- 
klemme  für  den  rundslabfurtnigen  Kohlenpol  galva- 
nischer Elemente.  — Cäsar  A^ogt,  Berlin,  Krau>nick- 
strasse  12a.  — Vom  19.  Oktober  1895.  — \\  807. 

(’mschreibung. 

Kl.  21.  No.  3458O.  Sammelplatte  u.s.w’.  Neue  Ber- 
liner Elektricitats-Werke  und  .Akkumula- 
toren-Fabrik  A ktien-Gc.sel Ischaf t.  Berlin, 

(Aufgestcllt  durch  das  Patent-  und  technische  Bure-au 
von  C.  Gronert  in  Berlin.} 


Ntohdrvok  iiHr  «tt  Genehniguif  der  Redectleii  ued  Mit  genauer  Quelleaangabe  geetattet 


■»  Verlag  von  JEJ>TKE  in  Stuttgart, 

Soeben  erschienen: 

Ahrens,  Handbnoh  der  Elektrochemie. 

Mit  281  .Abbildungen,  gr.  8.  geh.  M.  13.—. 

Classen,  //l,  Handbnoh  der  analyt-  Chemie. 

I.  Teil:  itnslitatlTe  Analyse.  Fünfte  vermekrte  ind  verbeiierte  Aiflasn' 

Mit  1 SpeetnlUfel.  8.  geh.  M.  6.—. 
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AKKUMULATOREN  „Ä 

AKKUMULATOREN-GLÜHLAMPEN  

PAVI.  SKHRKDT.  Berlin  N., 

Buckower-Stnuue  No.  7. 


Fischer»  technolof^Ueher  Verlag 

N.  KRAYN,  Berllii  W., 

Kuthener  Str.  4ti. 


(URnntliehe  Apparate  fBr  elektro-chrmlBcbe 
^ Arbeiten  ln  liaboratoriani. 

MAX  KABHUBR  A MARTIXI,  Beiili  W.,  WRbelmttr.  50. 


Socbei  ertohlen: 


A 


KKDMULATOREN 

System  Dr.  Wershowen 

AttttlonAr  niKil  tranap^rtab«!. 

Best«  Konstruktion  des  MassentrSgers. 

Bleiwerk  Neumlihl  MoriaD  & Gie, 

Neumühl -Hamborn  (Rheinland). 

Vdbrik  für  WaUMH,  Bltt-  u,  SUnnrOhren,  BteiilralU  ii.  Blnrnbrn. 

Patent 


Die 

Gebaltsbestimmangen 

der  galvanischen  Bäder 

nnd  die 

Cteiibiiei  ln  GilniitKliiilcen 

von 

Vr.  ai.  Krfiscr- 
Prti»  efegant  broschiert  2 Mk. 


Soeben  erschien: 


Bureau 


Licht',  Elektrizitäts- 


Robert  Krayn 

CiTil-Ingenienr 

Berlin  N.W.,  Karlstr.  27. 

Ertcirkmig  van  Patenten  alter  Latider. 

Musterschutz,  Markenschutz,  Nichtlgkeitsprozesse.  Elnsprfiche. 
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